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Titelbild: 


Eine interessante 
Entwicklung un- 
serer Fonoindu- 
strie ist der auto- 
matische Platten- 
spieler „Ziphona 
A 30°, dessen 
Chassisdraufsicht 
unser Bild zeigt. 
Bitte lesen Sie auf 
Seite 504 mehr 
über diesesGerät. 
Foto: H.Blunck 


. .. Ich versuche seit langem, die 
Netzstörungen eines Grammophonmotors 
(Wechselstrom) zu beseitigen. Er stört 
hauptsächlich im UKW-Bereich. Als letz- 
ten Versuch habe ich den gesamten Motor 
mit 3mm starkem Alu-Blech verkleidet 
und abgeschirmt. Ergebnis negativ. Bei 
Erdung des Gehäuses treten die Störungen 
etwas stärker auf. Der Kollektor des 
Motors ist sauber, auch einwandfrei, fun- 
kenfrei und auch ausgeglimmert. Die 
Bürstenbrücke ist mit einem Störkonden- 
sator überbrückt, die Erdung desselben 
bringt keine Besserung. Gibt es eine Netz- 
drosselkombination für den UKW-Bereich? 


M. H., Piesteritz 


Die Problematik der Entstörung von Motoren im UKW- 
Bereich ist zu umfassend, um sie im Rahmen eines Briefes 
klären zu können. Wir bitten Sie, den entsprechenden 
Artikel „Breitbandfunkentstörung von Kleinmotoren‘‘ in 
den Heften 21 und 22 (1958) unserer Zeitschrift nachzu- 
lesen. Dort sind die Dinge von kompetenter Seite geklärt 
worden (einschließlich Empfehlungen für die Durch- 
führung der Entstörung). 


Ich wäre Ihnen sehr dankbar, wenn Sie 
mir mitteilen würden, in welchem Heft 
von radio und fernsehen das 
Schaltbild der Fernsehtruhe Clivia Typ 
FE 855 E Baujahr 1956 erschienen ist. Rund- 
funkgerät Beethoven. R. O., Merseburg 


Eine Beschreibung der Fernsehtruhe „‚Clivia‘‘ wurde in 
unserer Zeitschrift nicht veröffentlicht. Den Grund hier- 
für liefert folgende Bemerkung des VEB Rafena-Werke im 
Service-Stromlaufplan des genannten Gerätes: 

„Das Chassis für ... das Kombinationsgerät „Clivia“ 
entspricht in der Wirkungsweise und den technischen 
Daten dem Rubens-Tischgerät 855 C/C1; es hat jedoch 
keine eigene Niederfrequenzstiufe. Zur Niederfrequenz- 
verstärkung werden die in den Kombinationsgeräten ent- 
haltenen Rundfunkgeräte herangezogen.‘ 

Die Beschreibung (mit Stromlaufplan) der Geräte 
ЕЕ 855 C bzw. C1 sind іп den Heften 12 (1956) 5. 363 
bis 366 bzw. 18 (1956) S. 562 und 563 veröffentlicht. 


* 


Betr.: Transistorgleichspannungswandler 
Heft 7 (1961) S. 211. 

Ich habe den Artikel gelesen und möchte 
den Transverter nachbauen. Mein Koffer- 
gerät „Ilona“ braucht aber eine Anoden- 
spannung von 85 V und einen Anodenstrom 
von etwa 8mA. Ich möchte Sie bitten, mir 
eine Bauanleitung für einen Transverter 
mit einer Ausgangsspannung von 85V zu 


schicken. U.N., Gerichshain 


Durch Abändern der Windungszahl des Übertragers 
scheint es uns ohne weiteres möglich, den im Heft 7 
(1961) beschriebenen Transverter statt für 60 V auch für 
85 V auszulegen. Im übrigen ist die Spannung keines- 
wegs kritisch; die ‚Ilona‘ dürfte auch mit etwas weniger 
bereits zufrieden sein. 

(Dreihunderteinundvierzigste Anmerkung eines geplagten 
Fachredakteurs zu dieser und ähnlichen Zuschriften: Wir 
stellen keine Privatbauanleitungen her, auch keine „‚per- 
sönlichen“‘ Varianten von bereits veröffentlichten Bauan- 
leitungen. Unsere Leser, die Leser einer Fachzeitschrift, 
sind s’cher intelligent und geschickt genug, ihre persön- 
lichen Varianten selbst durchzuführen!) 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


. Ich möchte gerne wissen, welche Art 
von Transistorverstärker für Detektor- 
empfänger ohne zusätzliche Spannungs- 
quelle sich bewährt hat. 

D. R., Velten-Hohenschöpping 


Es gibt verschiedene Schaltungen von sogenannten Emp- 
fängern „тїї freier Energie“, d. h. ohne zusätzliche 
Spannungsquelle. Die verwendeten Transistoren erhalten 
zum Betrieb eine geringe Gleichspannung, die durch 
Gleichrichten der Antennenspannung entsteht. Wir sehen 
aus begreiflichen Gründen von Stellungnahmen, Aus- 
künften, Beschreibungen usw. zum Thema „Empfänger 
mit freier Energie‘ ab, bis eine endgültige Klärung über 
die rechtliche Frage der Zulässigkeit derartiger Emp- 
fänger von seiten der Deutschen Post vorliegt. 


Im Heft19 des vergangenen Jahres veröt- 
fentlichten Sie eine Bauanleitung für einen 
UKW-Super. Nun habe ich folgende Fra- 
gen an Sie: a) Ich möchte den NF-Teil mit 
einer Gegentaktendstufe 2X EL 84 und 
Klangregister ausrüsten. Könnten Sie mir 
Hinweise geben, wo ich eine solche Schal- 
tung finden Kann? b) Reicht der Netz- 
trafo (Kern M 85) noch für die zusätzliche 
Belastung aus? H. C., Ilmenau 


Іт Heft 19 (1960) veröffentlichten wir keine Bavanlei- 
tung für einen UKW-Super, die einzige derartige Bau- 
anleitung des Jahres 1960 erschien in 17 (1960) S. 541 
bis 544. Von Klangregisterschaltungen halten wir be- 
kanntlich wenig. Wenn Sie Wert darauf legen, empfehlen 
wir Ihnen den Nachbau einer Industrieschaltung. Ein 
Netztrafo mit dem Schnitt M 85/32 reicht nicht zur Ver- 
sorgung eines FM-Supers mit Gegentaktendstufe 2 x EL 84 
aus. Sie müssen hierfür den nächstgrößeren handels- 
üblichen Schnitt, also den M 102/35 wählen. 


* 


Und jetzt haben wir unsererseits eine Bitte an unsere 

Leser. Uns interessieren die Beobachtungen, die vom 
Empfang der UHF-Fernsehsender 

Berlin Prenzlauer Berg, Kanal 22 (535,25 MHz 

Bildträger) 

Kanal 14 (471,25 MHz 

Bildträger) 

vorliegen. Wer von unseren unermüdlichen TV-Amaleuren 


bereits Ergebnisse hierüber aufzuweisen hat, bitten wir 
um Mitteilung. Dabei interessieren: 


und Dequede (Altmark), 


genaue Wohnlage und Wohnort 

Art der verwendeten Antenne und deren Aufstellungsort 

Länge und Art der verwendeten Antennenleitung 

Art des UHF-Tuners bzw. -Konverters 

ungefähre Zeitangabe und Qualität des Fernseh- 

empfangs 
Wir beabsichtigen, eine Zusammenfassung der Mittei- 
lungen gegebenenfalls zu veröffentlichen, um die be- 
stehenden Erfahrungen dem Fernsehkundendienst zu- 
gänglich zu machen. (Um einigen vorsichtigen Zeitge- 
nossen eine Sorge zu nehmen: Es kommt bei diesem Auf- 
ruf nicht darauf an, die Zulässigkeit oder Unzulässig- 
keit von selbstgebauten Konvertern festzustellen.) 
Also: Wer hat schon, und wer ist so freundlich .. .? 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


⁄ 


Fehlerortungsgerät FOG 101 ө 
Transistorkoffergerät „Trabant T 6“ @ 


Bausteinweise im Funkwerk Dresden @ 


Selbstbau einer Kondensatormikrofon-Sprechkapsel mit nierenförmiger @ 


Richtcharakteristik 


Leistungsfähiger Transistorverstärker für Kristallmikrofone @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Der zweite Schritt 


Nicht ganz vier Monate nach der 
ersten Umkreisung der Erde durch 
das sowjetische Raumschiff „Wo- 
Stok 1“ mit Major J. A. Gagarin 
an Bord erfolgte am 6. 8. 1961 der 
Start des zweiten Raumschiffes 
„Wostok II“. An Bord befand sich 
der sowjetische Major G. S. Titow, 
der zeitweilig die von den Erd- 
stationen aus durchgeführte auto- 
matische Steuerung ablöste und 
selbst die Steuerung des Raum- 
schiffes übernahm. „Wostok II“ — 
etwas größer als „Wostok I“ (ihre 
Masse betrug 4731 kg gegenüber 
4725 kg) — bewegte sich auf einer 
Umlaufbahn mit einem Perigäum 
von 178 km, einem Apogäum von 
257 km und einem Neigungswin- 
kel zum ÄAauator von 64°56 um 
die Erde. Ihre Umlaufzeit um die 
Erde betrug 88,6 min. Die zwei- 
seitige Funksprechverbindung mit 
dem Kosmonauten wurde auf den 
Frequenzen 15,765 MHZ, 20,006 MHZ 
und der Ultrakurzwelle von 
143,625 MHz aufrechterhalten; 
außerdem arbeitete an Bord des 
Raumschiffes noch ein Sender 
mit der Frequenz 19,995 MHz. Fer- 
ner wurde der Gesundheitszustand 
des Kosmonauten G. S. Titow, wie 
das seines Vorgängers J. A. Ga- 
garin, durch ein telemetrisches 
System und ein Fernsehsystem 
ständig unter Beobachtung ge- 
halten. 

Beschränkte sich der Flug der 
„Wostok I“ auf eine volle Erdum- 
kreisung von 1 h 48 min, so diente 
der Flug der „Wostok W“ der Er- 
forschung des Einflusses eines 
längeren Aufenthaltes im Welt- 
raum unter den Bedingungen der 
Schwerelosigkeit und der darauf- 
folgenden Landung auf den 
menschlichen Organismus und 
auf die menschliche Arbeitsfähig- 
keit. Daher blieb Major Titow in 
der „Wostok II* über einen Tag 
lang im Weltraum; er landete am 
7. 8. 1961 nach 25h18min. In 
dieser Zeit umkKreiste er die Erde 
mehr als 17mal und legte dabei 
eine Strecke von über 700 000 km 
zurück. Mit diesem in jeder Be- 
ziehung erfolgreich verlaufenen 
Fluge beginnt für die Menschheit 
endgültig die Ага der Weltraum- 
schiffahrt. 

Der Leiter des Jodrell-Bank-Ob- 
servatoriums in England, Prof. 
Sir Bernard Lovell, erklärte in 
Stellungnahmen im britischen 
Rundfunk und gegenüber der 
Nachrichtenagentur AP: „Der Er- 
folg von ‚Wostok II‘ ist ein wei- 
terer lebendiger Beweis für die 
hervorragende Brillanz der so- 
wjetischen Wissenschaft und 
Technik. ...Ich bin keineswegs 
besonders prorussisch im poli- 
tischen Sinne. Aber ich glaube, 
es ist eine der größten Gefahren 
der Gegenwart, wenn man ihre 
Stellung und Stärke in Wissen- 
schaft und Technik anzweifelt, 
Gagarins Flug war das Ergebnis 
großer Aufwendungen für die 
Volksbildung und enormer Ziel- 
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strebigkeit. Ich hoffe, dieser neue 
und noch schlagendere Erfolg 
wird den Zweiflern die absolute 
Dummheit ihrer Haltung zu Be- 
wußtsein bringen.“ 


Die zweite bemannte 
Höhenrakete der USA, 


in deren Kapsel sich der Haupt- 
mann Grissom befand, wurde am 
21. Juli 1961 auf eine ballistische 
Höhenflugbahn mit einer Flug- 
weite von 488 km gebracht. Die 
Rakete erreichte dabei eine 
Höchstgeschwindiskeit von 8545 
km/h. Zwei Minuten und 12 Se- 
kunden nach dem Start trennte 
sich die Kapsel von der Rakete; 
acht Minuten nach dem Start 
hatte die Kapsel ihre größte 
Höhe, 190 km, erreicht und 16 Mi- 
nuten nach dem Start setzte die 
"Kapsel auf dem Atlantik auf. Mit 
dem Insassen bestand während 
des Fluges Sprechverbindung. 
Durch ein technisches Versagen 
öffnete sich die Kapsel nicht. 
Hauptmann Grissom mußte. eine 
Notvorrichtung betätigen. Er 
schwamm von der Kapsel weg 
und wurde von Hubschraubern 
aufgefischt, während die Kapsel 
mit den wertvollen Instrumenten 
versank. 


Einrichtungen für dos 
industrielle Fernsehen 


sind in den letzten Jahren zu 
einem wichtigen Exportartikel Un- 
garns geworden. So bezog die 
Sowjetunion bereits im vergange- 
nen Jahr 600 Industriefernseh- 
kameras. Für dieses Jahr wur- 
den bisher 1000 Stück bestellt. 
Die Fernseheinrichtungen dienen 
zur Kontrolle des Produktions- 
ablaufs in vollautomatischen 
Straßen und Anlagen. Ungarn 
wird ferner nach der Sowjetunion 
Einrichtungen für 50 Fernseh- 
studios liefern. 


Erste Stereosendeversuche 
des BRF 


In der Zeit vom 6. bis 10. Juni 
1961 wurden vom Betriebslabora- 
torium für Rundfunk und Fern- 
sehen, Berlin-Adlershof, Messun- 
gen und Übertragungen mit 


einem PAM-Stereosendeverfahren’ 


durchgeführt. Diese Unter- 
suchungen sollten die bei der HF- 
Stereoübertragung auftretenden 
Schwierigkeiten erkennen lassen, 
die die Qualität der Stereoinfor- 
mationen beeinflussen. 

Die Aussendung erfolgte über 
einen normalen 10-KW-UKW-Sen- 
der, der mit Hilfe eines speziellen 
Sendemodulators Frequenzen bis 
50 KHz abstrahlen Konnte. 
EineVerkodungseinrichtung stellte 
aus den Rechts-Links-Informatio- 
nen die zu übertragenden Sum- 
men- und Differenzsignale her. 
Um von Fehlern der Übertra- 
gungskanäle zwischen Funkhaus 
und Sender (Phasen- und Ampli- 
tudengang) unabhängig zu sein, 
wurden der Verkoder sowie alle 
erforderlichen Tonanlagen, die 
zum Abspielen von Stereobändern 
benötigt werden, in unmittelbarer 
Nähe des Senders aufgestelit. 
Empfangen wurde mit speziellen 
Empfängern und Dekodern in Ab- 
hörräumen des Funkhauses in 
Oberschöneweide und des BRF 
in Adlershof. ; 

Nach den erforderlichen Messun- 
gen, die die Werte des bereits im 
Labor erfolgten Kurzschlußbe- 
triebes bestätigten, wurden ein 
Testband zur subjektiven Kon- 
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trolle der Empfangsanliagen hin- 
sichtlich Lautstärkebalance, Pha- 
senrichtigkeit usw. sowie ver- 
schiedene Stereomusikaufnahmen 
ausgestrahlt. 

Die angestellten Versuche ließen 
zahlreiche Übertragungsfehler- 
möglichkeiten erkennen und zeig- 
ten die erreichbare Kompatibili- 
tät, da gleichzeitig mit normalen, 
monofonen Rundfunkempfängern 
abgehört wurde. 


Nach weiteren Untersuchungen, 
die auch den Übertragungsweg 
vom BRF bzw. Funkhaus zum 
Sender beinhalten, sind Stereo- 
Versuchssendungen für einen grö- 
ßeren Teilnehmerkreis, der mit 
speziellen Stereoempfängern aus- 
gestattet wird, vorgesehen. Über 
die erreichten Ergebnisse sowie 
über weitere technische Einzelhei- 
ten wird zu einem späteren Zeit- 
punkt berichtet. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 
Stand vom 30. 6. 1961 


Bezirksdirektion für Rundfunkteilnehmer davon 


Post- und Fernmeldewesen insgesamt Fernsehteilnehmer 
Rostock . . 238 900 54 500 
Schwerin . 2 119 500 41 800 
Neubrandenburg 180 900 40 600 
Potsdam >. А 367 100 98 400 
Frankfurt/Oder . 203 000 49 500 
Cottbus 242 100 52 100 
Magdeburg . 419 700 112 300 
Halle 617 600 143 700 
Erfurt ` 375 900 94 600 
Gera 233 900 49 200 
Suhl 158 000 38 200 
Dresden TeS 661 900 128 100 
перде. 540 300 105 900 
Karl-Marx-Stadt 742 400 162 900 
Berlin . 438 000 95 800 

5 599 200 (+11 700) 1 267 600 (+111 200) 
= 


„Transistor-Kleinstfunkgeräte" — 
erste Ergebnisse 


Auf Grund des Artikels: Eine sozialistische Arbeitsgemein- 
schaft und gewisse „Leitungsmethoden“ [radio und 
fernsehen 10 (1961) S.229] Kam es zwischen Vertretern 
des PKB Kohle und der Redaktion radio und fern- 
sehen zu fruchtbaren und klärenden ‘Aussprachen. Miß- 
verständnisse, die durch die unglückliche Formulierung des 
Fernschreibens vom 23.2.1961 über den guten Willen von 
Herrn Loos gegenüber der sozialistischen Arbeitsgemein- 
schaft „Transistor-Kleinstfunkgeräte“ aufgetreten waren, 
konnten beseitigt werden. Als Ergebnis dieser Aussprachen 
wurde von beiden Seiten eine Besprechung zwischen Ver- I 
tretern der sozialistischen Arbeitsgemeinschaft, der PGH 
Funkmechanik Freiberg und der Abteilung Fernmelde- 
betrieb des Kombinats Schwarze Pumpe vorbereitet und 
Ende Juli 1961 durchgeführt. Dabei konnte eine vollständige 
Abgrenzung und Koordinierung der Entwicklung und Pro- 
duktion der Arbeitsgemeinschaft und der PGH erreicht 
werden. Die sozialistische Arbeitsgemeinschaft sollte wei- 
terhin auf dem Gebiet volltransistorisierter Geräte kleinster 
Leistungen — maximal 50 mW — zur Überbrückung kleiner 
Entfernungen arbeiten. Darunter befinden sich sowohl ge- 
trennte Sender und Empfänger (Netzempfänger) als auch 
Funksprechgeräte. Die PGH Funkmechanik Freiberg ent- 
wickelt und fertigt ein teiltransistorisiertes Funksprechge- 
rät größerer Leistung — maximal 1 W — zur Überbrückung 
von Entfernungen bis zu einigen km in schwierigem Ge- 
lände. Die Senderendstufe dieses Gerätes ist röhrenbestückt. 
Seine Entwicklung und Fertigung ist in dem von der Plan- 
kommission des Kreises Freiberg bestätigten Plan der PGH 
enthalten. Mit diesen Geräten soll die Zeit bis zur Produk- 
tionsaufnahme der sich im VEB Funkwerk Dresden in Ent- 
wicklung befindlichen gleichartigen Geräte überbrückt 
werden. Die Leistung der sozialistischen Arbeitsgemein- 
schaft, die durch ihre schnelle und mit Begeisterung durch- 
geführte Entwicklung und Fertigung der Kleinstfunkgeräte 
dem Bau des Kraftwerks Mitte des Kombinats Schwarze 
Pumpe in einer sehr schwierigen Lage wirksame Hilfe 
brachte, wird voll anerkannt. 

Bis Redaktionsschluß vorliegender Notiz hatten bedauer- 
licherweise weder die VVB Rundfunk und Fernsehen noch 
die Werkleitung des VEB Stern-Radio Sonneberg zu der іп 
dem Artikel an ihnen geübten Kritik Stellung genommen. 
Wir bitten nochmals beide Seiten, die volkswirtschaftlich 
so außerordentlich wichtige Arbeit der sozialistischen 
Arbeitsgemeinschaft „Transistor - Kleinstfunkgeräte“* zu 
unterstützen. 


gez. Loos 
gez. Schäffer 
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Rundfunkübertragungsverfahren für Stereofonie r<: 


GERD GROTELÜSCHEN 


Während vor einem Jahrzehnt die Probleme 
der Stereofonie nur Fachleute beschäftigten, 
ist heute die Diskussion über Vorzüge und 
Nachteile selbst in Laienkreisen weit ver- 
breitet. 


Nichts Neues ist vollkommen, auch die Stereo- 
fonie hatte ihre Kinderkrankheiten. Auf eini- 
gen Teilgebieten hat sie diese überwunden: Die 
Stereoschallplatte besitzt bereits eine gewisse 
Vollkommenheit. Beim Magnettonverfahren 
mußte, nachdem die Mehrspurtechnik einge- 
führt worden war, lediglich das Problem der 
Gleichphasigkeit gemeistert werden, was mit 
Hilfe günstiger Konstruktionen und erhöhter 
Präzision auch gelang. Aufnahme- und Wie- 
dergabeverfahren sind so weit entwickelt, daß 
sie mit erträglichem Aufwand eine stereofone 
Übertragung ermöglichen. Weitere Entwick- 
lungsarbeiten führen vielleicht zu besseren 
Lösungen. 


Die größte Sorge bei der Einführung der 
Rundfunkstereofonie bereitet die Auswahl 
eines Verfahrens für die drahtlose hochfre- 
quente Übertragung zwischen Sender und 
Rundfunkteilnehmer. Bereits 1924 wurden in 
Deutschland versuchsweise stereofonische Sen- 
dungen vom Rundfunk ausgestrahlt. Pro- 
bleme, die damals nur andeutungsweise in Er- 
' scheinung traten, bestimmen heute die Brauch- 
barkeit eines HF-Stereo-Übertragungssystems. 


Zur Auswahl steht eine Vielzahl von Verfahren. ` 


Besondersin Amerika hatte fast jede namhafte 
Rundfunkfirma (vielleicht aus Prestigegrün- 
den) ein eigenes vorgeschlagen. 


Die Verwendung nur eines Verfahrens auf 
staatlicher Ebene erscheint größtenteils selbst- 
verständlich. Dafür kommen nur wenige in die 
engere Wahl. Eine internationale Einigung 
wäre darüber hinaus außerordentlich wün- 
schenswert. Man wartet aus diesen Grün- 
den mit der endgültigen, schwerwiegenden 
Entscheidung und hofft, daß weitere For- 
schung und Diskussion in Kürze die Über- 
legenheit irgendeines Verfahrens erkennen 
läßt. 


Anforderungen an ein HF-Stereo-Über- 
tragungsverfahren 


Während die Elektroakustik bei der Einschät- 
zung verschiedener Stereofoniesysteme größ- 
tenteils auf subjektive Beurteilungen zurück- 
greifen muß, ist man beim Problem der hoch- 
frequenten Übertragung in der glücklichen 
Lage, eindeutige Forderungen zu stellen, deren 
Erfüllung oder Nichterfüllung die Brauchbar- 
keit eines Verfahrens kennzeichnet. 

Die Einführung des Stereofonierundfunks darf 
in keiner Weise mit irgendeiner Verschlechte- 
rung des bisherigen Rundfunkempfangs ver- 
bunden sein, weder in qualitativer Hinsicht, 
noch für die Versorgungsdichte. 

Aus dieser Grundforderung entstehen folgende 
Bedingungen: 


a) Das Verfahren darf nur eine Sendefrequenz 
beanspruchen. Durch Zusammenschalten 
zweier bestehender Sender würde die Ver- 
sorgungsdichte stark verringert. Zusätzliche 
Senderfrequenzen für ein Stereofoniepro- 
gramm kann man bei der heutigen Sender- 
dichte in Europa kaum erwarten. 


b) Die zulässige Maximalbandbreite (bei 
UKW-FM 300 kHz) muß eingehalten wer- 
den, damit ein Stereoprogramm nicht be- 
nachbarte Sender stört. 


c) Die Senderreichweite des stereofonen Pro- 
gramms soll nicht wesentlich unter der eines 
monofonen Programmes bei gleichem Sen- 
der liegen. 

а) Das Signal/Rausch-Verhältnis darf sich 
nicht verschlechtern. Dieser Punkt hängt 
mit c) zusammen, da die Reichweite eines 
Senders durch dieses Verhältnis begrenzt 
ist. 


e) Stereotechnik soll kompatibel sein. Dar- 
unter versteht man im weitesten Sinne, daß 
traditionelle Empfänger das Stereopro- 
gramm monofon wiedergeben und Stereo- 
empfänger monofone Sendungen (allerdings 
ohne stereofonischen Effekt) empfangen 
können. In beiden Fällen soll möglichst 
keine Qualitätseinbuße eintreten. 
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Zu diesen technischen Forderungen kommt 
eine ökonomische: 


f) Der technische Aufwand bei Sender und 
Empfänger soll wirtschaftlich vertretbar 
sein. Dazu zählen auch die Kosten für die 
Umstellung alter Apparate auf Stereo- 
empfang. y 


Bekannte HF-Stereo-Übertragungsver- 
fahren 


In den weiteren Darlegungen sollen nur die 
Verfahren ausführlich beschrieben werden, die 
zur Zeit die größten Chancen haben, für Rund- 
funkstereofonie ausgewählt zu werden. Um 
trotzdem einen Überblick über die vielseitigen 
Möglichkeiten einer hochfrequenten Zwei- 
kanalübertragung zu geben, werden auch we- 
niger bekannte Verfahren diskutiert. 


Zwei-Sender-Verfahren 


Geht man von der bisherigen Praxis der 
stereofonen Rundfunkübertragung aus, so 
muß noch immer das Zwei-Sender-Verfahren 
an erster Stelle genannt werden. Es ist nicht 


nur das älteste — 1924 wurden die Berliner . 


Sender Voxhaus und Königs-Wusterhausen 
für diesen Zweck zusammengeschaltet — auch 
mehr als 90% der heutigen Versuchssendungen 
werden über je einen Sender für jeden der bei- 
den Kanäle ausgestrahlt. Diese Methode ist für 
Versuchszwecke deshalb so günstig, weil sende- 
und empfangsseitig vorhandene technische 
Einrichtungen benutzt werden können. 

Bei bisherigen Versuchen wurden die ver- 
schiedensten Übertragungswege kombiniert: 


UKW + UKW (Berlin, London) 
MW + MW (USA, Paris, Berlin) 
UKW + TV-Ton (Paris) 
MW oder UKW + TV-Ton (England) _ 
Rundfunk + Drahtfunk (Holland) 


Das größte technische Problem besteht hierbei 
in der Gewinnung zweier gleichwertiger Ka- 
näle, besonders bezüglich des Frequenzganges, 
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um das „Springen“ der Schallquellen zu ver- 
meiden). 

Die akustische Wiedergabe wird häufig ver- 
zerrt, weil Empfangsstörungen, u. a. Schwund, 
selten beide Kanäle gleichermaßen beein- 
flussen. 

Weitere Hochfrequenzprobleme interessieren 
kaum, dain keinem Land dieses Verfahren für 
ein ständiges Programm benutzt werden soll. 
Es wird vielmehr angewendet, um den Hörer 
mit der Stereofonie bekanntzumachen und 
zur Diskussion anzuregen, aber auch, um Er- 
fahrungen auf der Niederfrequenzseite zu 
sammeln. 


Am/FM- und FM/AM-Verfahren 


Es erscheint möglich, einen hochfrequenten 
Träger in Frequenz und Amplitude zu modu- 
tieren, um dadurch zwei Übertragungswege zu 
schaffen. Je nachdem, in welchem Frequenz- 
bereich der Träger liegt, spricht man vom 
AM/FM- oder vom FM/AM-Verfahren. Ju- 
bisch und Seidel [4] haben versucht, durch 
mathematisch-physikalische Betrachtungen 
dem Problem dieser Übertragungsweise näher- 
zukommen. 


IHF-Verstärker 
АМ- 
Modulator 


Stereosignd 
L+R (M) 


Mischstufe 


Stereosignal 


L-R (S) z FM- 
INF-Verstorker Modulator Oszillator 


Durch die Amplitudenmodulation eines Trä- 
gers wa mit einer Signalfrequenz w, entsteht 


ua = U, (4 -+ m sin wt) sin од. 


Die Frequenzmodulation eines zweiten Trä- 
gers wp mit einer Signalspannung we ergibt 


up = Upsin (or == = sin wə ) ; 


Beide Modulationen werden gemischt, wobei 
ein Modulationsprodukt 


u = U (1 + m sin w,t sin (wot + M sin w;t) 
entsteht. Dabei ist 
wo = O4 F Op 


der doppelt modulierte Träger, der je ein 
Signalin FM undin AM enthält und dem Sen- 
der zugeführt werden kann (Bild 1). 


1) Unter „Springen“ versteht man eine plötz- 
liche, ungewollte Ortsveränderung einer 
scheinbaren Schallquelle auf der Projektions- 
ebene, die bei einem Wechsel der Tonhöhe auf- 
tritt, weil sich das ursprüngliche Intensitäts- 
verhältnis beider Kanäle infolge unterschied- 
licher Dämpfung bei einer anderen Frequenz 
— also ungleichen Frequenzganges — ändert. 
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Um die erforderliche Bandbreite bestimmen zu 
können, wurde das Frequenzspektrum des in 
dieser- Weise modulierten Trägers untersucht. 
Es hat Ähnlichkeit mit dem einer normalen 
FM zwischen w, und оз, doch tritt wie bei AM 
w, als untere und obere Seitenfrequenz des 
Trägers und — als Besonderheit — darüber 
hinaus aller durch die FM entstandenen Modu- 
lationsprodukte auf. 


Ebenso wie bei reiner FM kann man auf alle 
höheren Modulationsprodukte verzichten. 
Beide NF-Signale sind dennoch hinreichend 
genau bestimmt. 


Bei der Demodulation treten ernste Schwierig- 
keiten auf. Die AM ist in der Hüllkurve des 
Trägers enthalten. Die Hüllkurve wird durch 
die FM nicht verändert, so daß die AM ohne 
weiteres demoduliert werden kann. Die Steil- 
heit der Trägerspannungskurve an ihren Null- 
durchgängen ist bei FM das Maß für die je- 
weilige NF-Amplitude. Nun verändert aber 
auch eine Amplitudenmodulation diese Steil- 
heit und verfälscht damit die Frequenzmodu- 
lation. Bei den üblichen Daten (ZF = 10,7 
MHz; AF= + 75 kHz) ergibt eine AM mit 


Bild1: Modulations- 
schema für ein AM/ 
FM-Verfahren nach Ju- 
bisch und Seidel 


Bild 2: Prinzip der De- 
modulation bei AM- 
FM-Stereofonie nach Ju- 
bisch und Seidel 


Verstärker 
u.Endstufe 


Bild3: Blockschaltbild 
des Senders beim West- 
inghouse-Verfahren 
nach [5] 


AMIFM-Stereosignal 


Mischstufe ZF-Verstärker 


Oszillator 


HF- 
Vorstufe 


Bild 2 


Stereosigndl 


FM 
Modulator 


Stereosignal 
L+R (M) 


Phasen- ` 
korrektur 


Bild 3 


HF- 
Oszillator 


einem Modulationsgrad m = 0,9 theoretisch 
Änderungen der Steilheit bis zu 90%. 

Nach einer derartigen Verfälschung ist das ur- 
sprüngliche NF-Signal nicht mehr durch ge- 
wöhnliche Demodulation zu gewinnen, son- 
dern es sind besondere Maßnahmen erforder- 
lich. Man teilt dazu die HF im Empfänger in 
zwei Wege auf. Aus dem einen Teil wird ohne 
Schwierigkeiten das AM-Signal entnommen. 
Die so gewonnene NF-Spannung kehrt man in 
der Phase um 180° um und Imoduliert mit ihr 
den anderen Teil des kombinierten FM/AM- 
Signales noch einmal. Bei richtiger Amplitude 
und Phasenlage erreicht man eine Kompensa- 
tion der für die FM-Demodulation störenden 
AM-Anteile (Bild 2). 

Mit dieser Lösung des Empfangsproblems ist 
ein FM/AM- bzw. AM/FM-Verfahren theo- 
retisch möglich. Unberücksichtigt bei der Er- 
örterung blieben jedoch alle Phasen- und Am- 
plitudenverzerrungen, die in der Praxis nicht 
zu vermeiden sind und Übersprechen in bei- 
den Richtungen hervorrufen. 

Kompatibel ist ein derartiges Verfahren nur im 
AM-Bereich (AM/FM). Im FM-Bereich (FM/ 
AM), in dem ein kompatibles Monosignal den 
Träger frequenzmodulieren müßte, kann dieses 
Monosignal nicht mit guter Qualität empfan- 
gen werden, da die Störung durch die AM bei 
normaler Demodulation nicht beseitigt wird. 
In Staaten mit einem ausgedehnten UKW- 
Netz wird man kaum aul ein derartiges Ver- 
fahren zurückgreifen. 

Jubisch und Seidel hatten versucht, ein Ver- 
fahren zu entwickeln, das unter anderem ohne 
zusätzliche Bandbreite auskommt und bei dem 
die technische Ausrüstung ein wirtschaftliches 
Optimum darstellt. Während der erste Kom- 
plex bewältigt wurde, muß man feststellen, 
daß durch die komplizierte Demodulation der 
Aufwand im Empfänger im Vergleich zu an- 
deren Verfahren (z. B. PAM) relativ groß ist. 


Stereosignal 


АМ- Phasen— INF-Verstärker 
Demodulator umkehrung u. Endstufe 


Stereosignal 


NF-Verstarker 
u.Endstufe 


AM- 
Modulator 


3 AM 
IHF-Verstarker Modulator 


Stereosignal 
AM/FM 


Detektor 
Phasen- 
korrektur 


Additions - 
stufe 


L+R+Korrekturspannung 


Das Westinghouse-Verfahren 


Das Verfahren der Westinghouse-Electric- 
Corporation. (USA) ist ebenfalls ein AM/FM- 
Verfahren. Man versucht hier die uner- 
wünschte Kreuzmodulation dadurch zu min- 
dern, daß man das Differenzsignal (L-R) auf 
300 --- 3000 Hz beschränkt. Die Frequenz- 
modulation des Trägers kann mit viel kleine- 
rem Frequenzhub auskommen, ihr störender 
Einfluß auf das Summensignal (L + R), das 
mit voller Bandbreite den Träger amplituden- 
moduliert, ist dadurch geringer. Um das Über- 
sprechen von FM auf AM niedrig zu halten, 
sind allerdings noch weitere Maßnahmen er- 
forderlich. Dieses Übersprechen entsteht 
hauptsächlich durch eine teilweise Umwand- 
lung der FM in AM in den Bandfiltern an den 
Flanken der Durchlaßkurven. Beim Westing- 
house-Verfahren strebt man eine Kompensa- 
tion an (Bild 3). Bereits sendeseitig wird nach 
der Frequenzmodulation des Trägers ein Teil 
der Modulation über ein frequenzabhängiges 
Glied (Q-Multiplier) geführt und nach einer 
Änderung der Phasenlage dem Summenkanal 
vor der Amplitudenmodulation hinzugefügt. 
Nach der Demodulation im Empfänger soll 
dieser Anteil das entstehende Übersprechen 
aufheben. 

Dieses Prinzip ist natürlich nur voll wirksam, 
wenn das Kompensationsglied gleiche Band- 
breite und Charakteristik hat wie die Summe 
aller Filter im Empfänger, damit die Kom- 
pensationsspannung im Betrag gleich der 
Übersprechspannung ist. Da diese aber nicht 
einmal bei zwei Apparaten der gleichen Serie 
vollständig gleich ist, kann man sich nur nach 
einem Mittelwert richten; es bleibt bei einem 
Teilerfolg, der aber für die Praxis ausreichen 
soll. 

Mit dem Westinghouse-Verfahren kann somit 
nicht die höchste Übertragungsqualität er- 
reicht werden. Die beiden Kanäle sind elek- 
trisch nicht gleichwertig. Die FM und AM des 
gleichen Trägers sind unterschiedlich stör- 
anfällig, das beeinflußt die Wiedergabe nega- 
tiv. Noch entscheidender wäre dieser Faktor, 
wenn die Signale L und R gesendet würden. 
Bei Übertragung уоп М (= L + К) und S 
(= L— К) wird aber die Unsymmetrie der 
beiden Kanäle durch die nachfolgende Addi- 
tion bzw. Subtraktion an beiden Lautspre- 
chern gleichermaßen wirksam, die Unter- 
schiede können nicht direkt zwischen beiden 
Modulationen herausgehört werden. 

Obwohl bei Intensitätsstereofonie, um die es 
sich der Kompatibilität wegen bei fast allen 
Verfahren handelt, Frequenzen unter 300 Hz 
nicht zur Lokalisation beitragen, macht sich 
die Beschneidung eines Kanales doch als 
Qualitätsminderung bemerkbar, da das akusti- 
sche Gleichgewicht in der Wiedergabe gestört 
ist. Dem Rundfunkhörer bietet das Westing- 
house-Verfahren den Vorteil, daß man unter 
Umständen mit zwei normalen AM-Empfän- 
gern stereofonisch hören kann. Stimmt man 
einen Empfänger oberhalb der Trägermitte ab, 
wird außer dem Signal M noch S demoduliert, 
durch Umwandlung der FM in AM an der 
unteren Flanke der Filterkennlinie. Verschiebt 
man die Abstimmung eines zweiten Empfän- 
gers unter die Trägermitte, entsteht an der 
oberen Flanke zusätzlich —S. Die resultie- 
rende Modulation ist im ersten Falle M+S=L, 
das entspricht dem einen Stereosignal, im 
zweiten Fall erhält man das andere Signal aus 


resultierende Amplitudenmod. 
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Bild 4: Епіѕїеһепае AM bei verschiedener Ab- 
stimmung des Empfängers nach [5] 


A, (Stereo L) 


Bar (Stereo R) 


30-kHz -Steu: 
ergenerator 


Bild5: Prinzip des PAM-Verfahrens für Stereofonie 


M—S=R (Bild 4). Bei richtiger Aufstellung 
ist also Stereofonie möglich. 


AM-Stereosystem der КСА 


Beim AM-Stereosystem der RCA moduliert 
man den Träger so, daß jedes Seitenband die 
Modulation eines Kanales enthält. Für Stereo- 
empfang folgt zwischen ZF-Verstärker und 
NF-Teil ein Selektor, der die beiden Seiten- 
bänder trennt und demoduliert. Im gewöhn- 
lichen Empfänger entsteht bei normaler De- 
modulation ein brauchbares Monosignal durch 
einfache Addition der beiden Seitenbänder, 
wenn die Stereosignale L und R übertragen 
werden. Das Verfahren ist damit zwar kompa- 
tibel, aber der Monoempfang ist von geringerer 
Güte als der traditionelle und überhaupt nur 
möglich bei kleinem Modulationsgrad. Bei 
einem Verfahren mit kleinem Modulationsgrad 
aber ist der Wirkungsgrad des Senders gering 
und damit die Wirtschaftlichkeit in Frage ge- 
stellt. 

L. R. Kahn (ARINC-AEEC Letter No. 57) 
beschreibt eine Möglichkeit, Kompatibilität 
auch bei großem Modulationsgrad zu erzielen 
und die Verzerrungen bei monofonem Emp- 
fang genügend klein zu halten. Verschiedent- 
lich wird diese Variante Kahn-Verfahren ge- 
nannt. Der Aufwand bei Stereoempfang ist 
allerdings erheblich. Um die beiden Seiten- 
bänder getrennt demodulieren zu können, wird 
empfohlen, eine zweite, sehr niedrige ZF ein- 
zuführen oder mechanische Filter zu benutzen. 


Philco-AM-Verfahren 


In einer Betrachtung über Stereorundfunk in 
den USA [7] wird das AM-Verfahren der 
Philco (Philadelphia) beschrieben. Ähnlich 
einer Methode zur Erzeugung phasenmodulier- 
ter Schwingungen moduliert man hierbei mit 
der NF І einen Teil des Trägers, der um + 45° 


elektron. 
Abtastschalteı 
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gegenüber der ursprünglichen Lage phasen- 
verschoben ist, in der Amplitude, mit der 
МЕП einen Teil, der um —45° abweicht. 
Nach diesem Vorgang werden beide Modula- 
tionsprodukte dem Sender zugeführt und da- 
bei addiert. 

Für eine andere Möglichkeit des gleichen Prin- 
zips wird vorgeschlagen, mit dem Summen- 
signal einen Träger normal zu modulieren, mit 
dem Differenzsignal einen um 90° verschobe- 
nen. Beide Modulationen werden durch Addi- 
tion zum Stereosignal vereinigt, nachdem man 
den Trägerrest des einen (L— R) unter- 
drückt hat. 


Sendestufe 


Аа) (Stereo L) 


Tiefpaß 
15 kHz 

Bu(Stereo R) 
[е IF-Verstärker 


(Bitte im Bild statt A.) und Вур) A(t) und B(t) lesen) 


Angaben über die wahrscheinlich sehr kompli- 
zierte Demodulation fehlen noch, so daß Pro- 
gnosen über die Qualität des hiermit mög- 
lichen Sterevempfanges verfrüht sind. 

Bei monofonem Empfang dieses Signales ist 
mit zusätzlichen Verzerrungen zu rechnen. 


PAM-Verfahren 


Sendeverfahren, die die Übertragung eines 
zweiten Kanales durch zeitliches Ineinander- 
schachteln ermöglichen, nennt man allgemein 
Zeit-Multiplex-Verfahren. 

Äußerst günstig erscheint in dieser Klasse ein 
PAM-Verfahren:), wie es von Н. F. Mayer und 
Bath [8] vorgeschlagen wird (Bild 5). 

Die beiden NF-Kanäle werden zeitlich ver- 
schoben im Rhythmus einer Frequenz von 
30 kHz abgetastet und dann einem normalen 
FM-Sender zugeführt. Für AM wäre das er- 
forderliche Frequenzband zu breit. Die 30- 
kHz-Modulation kann sendeseitig noch so be- 
einflußt werden, daß man am Empfänger eine 
Steuerspannung zur Synchronisierung zweier 
elektronischer Schalter, die für die Trennung 
der beiden Kanäle vorhanden sein müssen, 
entnehmen kann. 

Der zusätzliche Aufwand beim Hörer ist er- 
träglich, im Empfänger werden lediglich zwei 
elektronische Schalter und die Mittel zur Syn- 
chronisierung benötigt. Ein solcher Zusatzteil 
konnte von Siemens mit den Abmessungen 
41x7,5x45 cm gebaut werden und läßt sich 
demzufolge leicht in „stereosicheren“‘ Appa- 
raten unterbringen. 

Gesendet wird bei diesem Verfahren eine LR- 
Information. Ein gewöhnlicher Empfänger 
bildet mit normaler Demodulation das Sum- 
mensignal M. Wird fortgesetzt 


2) PAM = Puls-Amplituden-Modulation. 
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4-W-Transistor-Stereoverstärker in gedruckter Schaltung 


Dipl.-Ing. J. KLITZKE 


Mitteilung aus dem Applikationslabor des Halbleiterwerkes Frankfurt (Oder) 


Unter Verwendung von HWF-Transistoren 
wurde ein Transistor-Stereoverstärker ent- 
wickelt,dessen Eingangsimpedanz an Stereo- 
Kristallabtastsysteme angepaßt ist. Durch die 
entsprechende eingangsmäßige Zusammen- 
schaltung zweier völlig gleich aufgebauter 
Transistorverstärker mit je2 W NF-Leistung 
ergibt sich ein Stereoverstärker, dessen Aus- 
gangsleistung für eine Wohnraumbeschallung 
völlig ausreicht. Bei einer Verwendung des 
Verstärkers als Demonstrationsmodell wäh- 
rend der Leipziger Frühjahrsmesse 1961 diente 
als Stereotonquelle der Einfach-Plattenspieler 
P 10-37-Stereo vom VEB Funkwerk Zittau. 
Zur Wiedergabe wurden zwei Stereoboxen 
vom VEB Stern-Radio Rochlitz mit einer Im- 
pedanz von etwa 5 Q verwendet. Die Strom- 
versorgung erfolgt zunächst aus einem 12-V- 
Akku mit einer Anzapfung bei 6 V. Für die 
Versorgung aus dem Netz wird ein transistor- 
stabilisiertes Netzgerät entwickelt. 


Schaltungsbeschreibung 


Bild 1 zeigt die Ansicht des Stereoverstärkers ; 
die Gesamtschaltung eines Verstärkerkanals 
ist aus Bild 2 ersichtlich. In der Eingangsstufe 
wird der rauscharme Transistor ОС 814 ver- 
wendet. Zur Erreichung eines möglichst gro- 
ßen Eingangswiderstandes wurde eine in der 
Literatur mehrfach erwähnte Bingangsschal- 
tung benutzt. Diese Schaltung besitzt gegen- 
“über einer Bingangsschaltung mit hohem Vor- 
widerstand den Vorteil des erheblich größeren 
Geräuschabstandes. Der dynamische Bin- 
gangswiderstand dieser Gegenkopplungsschal- 


Bild 1: Ansicht des Stereoverstärkers 


tung ergibt sich zunächst näherungsweise aus 
dem Produkt des Stromverstärkungsfaktors 
des Transistors in, Emitterschaltung und dem 
Wert der Parallelschaltung aller wechselstrom- 
mäßig im Bmitterzweig liegenden Wider- 
stände. Aus diesem Grunde wurde ein Tran- 
sistor OG 814 mit einer Kleinsignalstromver- 
stärkung һе ~ 100 ausgewählt. Eine weitere 
Erhöhung des Eingangswiderstandes wurde 
durch die Stromgegenkopplung vom Emitter 
der dritten Stufe in den Emitterzweig der 
ersten Stufe erreicht. Damit wurde ein Ein- 
gangswiderstand > 350 КО erzielt. Die sich 
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an die Eingangsstufe anschließende zweite 
Vorstufe ist mit dem Transistor OG 812 
(h,e ~ 40) bestückt und direkt gekoppelt. Im 
Emitterzweig dieses Transistors befindet sich 
ebenfalls eine Stromgegenkopplung, die der 
Erreichung des Eingangswiderstandes und zur 
Verminderung der Verzerrungen in dieser 
Stufe dient. Die dritte Vorstufe ist zur Er- 
zielung eines entsprechenden Gegenkopplungs- 
stromes mit dem Transistor ОС 816 (hae ~ 35) 
bestückt. 

An die damit beschriebenen Vorstufen schließt 
sich die für die vorliegende Gegentaktschal- 
tung der Endtransistoren erforderliche Pha- 
senumkehrstufe an. Bild 3 zeigt das Prinzip- 
schaltbild der Phasenumkehrstufe, 

Für ein einwandfreies Arbeiten der Endstufe 
ist, abgesehen von der Notwendigkeit der Ein- 
haltung der Paar-Bedingungen der Gegentakt- 
transistoren, deren symmetrische Aussteue- 
rung erforderlich. Für die Aussteuerung sind 


00814 


0С 812 ОС 876 


wobei im Punkt III die Spannung U, halbiert 
wird und demzufolge die Spannung u, = 0 
und R, stromlos ist. Erfolgt die Gegentakt- 
steuerung von T, und T,, so ändern sich deren 
Widerstandswerte gegenläufig, wodurch sich 
die Wechselspannung u, zwischen den Punk- 
ten III und IV ergibt. 

Die Leistungstransistoren bilden mit den zur 
Eingangswiderstandserhöhung vorgeschalte- 
ten Kollektorbasisstufen geschlossene Einhei- 
ten (dargestellt durch Т. und T,). Als Lei- 
stungstransistor wurde der Typ ОС 831 ein- 
gesetzt, der bei entsprechender Größe der 
Kühlfläche bis zu einer Verlustleistung von 
1 W belastet werden kann. Die Einstellung 
des Arbeitspunktes und die Temperatur- 
stabilisation der Endstufe erfolgen durch den 
Basisspannungsteiler der Kollektorbasisstufe. 
Eine erhebliche Verminderung der Verzerrun- 
gen (Kompromiß zwischen Klirrfaktor und 
Ausgangsleistung) der Endstufe kann durch 


0C 816 2x0C816 2x0C0831 


Bild 2: Schaltung des Stereoverstärkers (ein Verstärkerkanal) 


zwei dem Betrage nach gleiche und in ihrer 
Phasenlage um 180° verschobene Spannungen 
erforderlich, die an den Widerständen Rg und 
Rz; abgenommen werden können. 

Mit den in [4] abgeleiteten Beziehungen erhält 
man bei Einsatz eines Transistors ОС 816, bei 
einem Arbeitspunkt —Ucrz = 7,5 V und 
—Ic = 6 mA, einem nachfolgenden Eingangs- 
widerstand von Ring = 720 Q und einem 
Kollektorvorwiderstand Ry=5009, für 
Rp = Ry = 100 Q. Für die gesamte Endstufe 
ergibt sich das im Bild 4 dargestellte Funk- 
tionsschaltbild. 

Darin ist die mit 2x OC 816 bestückte direkt 
gekoppelte Kollektorbasisstufe weggelassen. 
Das Schaltbild enthält den Phasenumkehr- 
transistor T, und die die Gegentaktstufe dar- 
stellenden Transistoren T, und T,. Die beiden 
Transistoren T, und T, kann man sich als 
Widerstände denken, deren Werte durch die 
an den Punkten I und II abnehmbaren Steuer- 
spannungen verändert werden. Bei fehlender 
Steuerspannung sind diese Werte gleich groß, 


Bild 4: Funktionsschaltung 


=-B(Kanal R) 


Bild 5: Eingangsregelglied 


Bild 8: Rückansicht des Stereoverstärkers 


die einstellbare spannungsgesteuerte Strom- 
gegenkopplung vom Lautsprecheranschluß 
auf den Eingang der Phasenumkehrstufe er- 
reicht werden. Bei einer Kollektorspannung 
— Uop = Up/2 = 6 V und einem maximalen 
Kollektorstrom von —Ic maz ~ 1,1 A wird 
Ra = 5,4 Q. Der Arbeitspunkt wurde auf 
einen AB-Betrieb von —Ucg = 6 У und 
—Ic = 130 .-- 140 mA eingestellt, so daß die 
Stromaufnahme je Verstärkerkanal ohne Ein- 
gangssignal etwa 160 mA bei Up = 12 V þe- 
trägt. Für Vollaussteuerung ergibt sich ein 
Wirkungsgrad der Leistungsendstufen von 
etwa 50%. 


Die eingangsmäßige Zusammenschaltung 
zweier der im Bild 2 dargestellten Verstärker 
erfolgt mit dem Eingangsregelglied, das im 
Bild 5 dargestellt ist. Direkt über den Ein- 
gangsbuchsen der vom Stereoabtaster kom- 
menden NF-Leitungen liegt der Balance- 
regler. Es wurde ein gewöhnliches Tandem- 
potentiometer (2 х 250 КО) mit linearer Kenn- 
linie verwendet. Zur besseren Einstellung des 
Mitteneindrucks ist der Regelbereich mit je 
400 КО gespreizt, so daß eine Verschiebung 
um +4dB möglich wird. Die Lautstärke- 
regelung erfolgt mit einem Tandempotentio- 
meter (2x 1,3 МО), dessen Anzapfungen mit 
RC-Gliedern für eine gehörrichtige Laut- 
stärkeregelung beschaltet sind. 


Geräteaufbau 


Aus Bild 1 ist der Gesamtaufbau des Verstär- 
kers ersichtlich. Die beiden Verstärkergruppen 
sind in Längsrichtung des Gehäuses nebenein- 
ander angeordnet. An der Frontplatte befinden 
sich Balance- und Lautstärkeregler. Für den 
Entwurf der einzelnen Verstärkerbaugruppe 
war die Größe der laut Datenblatt erforder- 
lichen Kühlfläche je Leistungstransistor maß- 
gebend. Bei etwa 40 °C Umgebungstempera- 
tur und 1 W Verlustleistung ist eine Kühl- 
fläche уоп F = 50 cm? je Transistor erforder- 
lich. Da sich der Kollektoranschluß am Ge- 
häuse des Transistors befindet, ist für einfache 
Montage und günstige Wärmeabfuhr die An- 
bringung zweier getrennter Kühlflächen not- 
wendig. Unter Anwendung der gedruckten 
Schaltung zur Erzielung geringer Abmaße der 
Baugruppe bot sich die im Bild 6 dargestellte 
Lösung an. Auf der Unterseite befinden sich 
die beiden Kühlflächen mit den Leistungs- 
transistoren (im Bild 4 außen), die über 
Distanzstücke mit einer Zwischenplatte und 
der darauf montierten Leiterplatte verbunden 
sind. An der Vorderkante sind die fünf Ein- 
stellregler, für die Stromgegenkopplung der 
Vorstufe, für den Arbeitspunkt der Phasen- 
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Bild 9: Ausgangsleistung qls Funktion der Ein- 
gangsspannung 


4680: 122 re 2. 
f in Нг —— 


PE E 


Bild 10: Frequenzgang des Verstärkers 


Technische Daten 


Bestückung je Kanal: 1 х ОС 814 
1x 0C 812 
4x OC 816 
2 x OC 831 
Ausgangsleistung je Kanal: 
2 W bei 1 kHz 
1,3 W bei 10 kHz 


Klirrfaktor je Kanal: 

< 2% bei 1 kHz 

— 5% bei 10 kHz 
Frequenzbereich: 

15 Hz »-- 16 kHz (— 3 dB) (2 W = 0 dB) 
Eingangsspannung für Vollaussteuerung: 

90 mVerr 
Eingangsimpedanz je Kanal: > 350 kQ 
Wirkungsgrad der Endstufen bei Vollaus- 
steuerung: — 50% 


Abmessungen einer Verstärkerbaugruppe: 
145 x 70 x 42 mm 
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Bild 11: Klirrfaktor in Abhängigkeit der Aus- 
gangsleistung 


umkehrstufe, für die Endstufengegenkopplung 
und zur Einstellung der Arbeitspunkte der 
Leistungstransistoren, zu erkennen. Die Bau- 
gruppe besitzt die Abmessungen: 145X70 
x42 mm. Bild 7 zeigt die labormäßig ange- 
fertigte Leiterplatte mit den Anschlußdrähten 
für die Leistungstransistoren. 

Sämtliche Anschlußbuchsen befinden sich an 
der Rückwand des Gehäuses. Hierzu wurden 
vier Diodenkupplungen verwendet. In’ der 
Mitte der Rückwand (Bild 8) sind die NF-Ein- 
gangs- und die Strömzuführungsbuchse unter- 
einander angeordnet. Links und rechts da- 
neben befinden Sich die Buchsen für die rechte 
bzw. linke Lautsprecherbox. Zur Erreichung 
einer günstigen Wärmeabfuhr sind die einzel- 
nen Wände des Plexiglasgehäuses mit Loch- 
reihen versehen. 


Meßergebnisse 


Mit der im Bild 2 dargestellten Schaltung er- 
gaben sich bei einem ohmschen Lastwider- 
stand уоп 5 Q die іп den Bildern 9... 44 ent- 
haltenen Meßergebnisse. Aus Bild 9 ist der 
Zusammenhang zwischen Eingangsspannung 
und Ausgangsleistung und aus Bild 10 der 
Frequenzgang des Verstärkers ersichtlich. Aus 
den im Bild 11 dargestellten Kurven für den 
Klirrfaktor in Abhängigkeit von der Ausgangs- 
leistung ist eine deutliche Frequenzabhängig- 
keit zu erkennen. 
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Mit steigender Frequenz macht sich der Ein- 
fluß der bei Emitterschaltung niedrigen Grenz- 
frequenz des Stromverstärkungsfaktors þe- 
merkbar, so daß beispielsweise bei 10 kHz und 
einer Ausgangsleistung von 1,3 W der Klirr- 
faktor 5% beträgt. Bei den hohen Frequenzen 
sinkt der Wirkungsgrad der Endstufe 'erheb- 
lich ab, wodurch bereits bei einer Ausgangs- 
leistung von etwa 1,5 W die zulässige Verlust- 
leistung überschritten wird. 


Motorola-Stereotechnik und ihre Baueinheiten 
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Im häuslichen Bereich waren Stereoeffekte bis vor kurzem gänzlich von der beim Tonaufnahmeverfahren angewandten Technik 
und der Eigenart des Wiedergaberaumes abhängig. Nunmehr bietet das von der Hammond Organ Company entwickelte Ver- 
fahren die Möglichkeit, die in einem großen Saal auftretenden Nachhalleffekte selbst in einem räumlich an sich begrenzten 
Wohnzimmer nachzuahmen. 
Die Motorola-Technik mit ihrer überraschend wirkungsvollen Stereofonie-Nachbildung soll im nachfolgenden Beitrag erläutert 


werden. 


Das Motorola-System benutzt zur Nachbil- 
dung des Stereoeffekts allein drei Übertra- 
gungskanäle, indem in einem Vorverstärker 
das Zweikanal-Stereosignal in drei Teile zer- 
legt und jedes Signal für sich einem Verstärker 
zugeleitet wird. Die vereinigten Baßfrequen- 
zen aus beiden Stereosignalen (unter 200 Hz) 
gehen über den Mittelverstärker, während die 
„mittleren“ und „hohen“ Frequenzen eines 
jeden Stereosignals „rechts“ und ‚links‘ ver- 
stärkt und mittels nachgeschalteten Laut- 
sprechergruppen abgestrahlt werden. Wenn 
auch die Frequenzen unter 200 Hz nichts zum 
Stereoeffekt beitragen, so liefert doch das 
Drei-Verstärkersystem ein volles Maß stereo- 
fonischer Wiedergabe, indem es größere Mög- 


linke Kanal-Lautsprecher 
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Nachhalleinheit 
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lichkeiten zur Veränderung der Zwischen- 
modulation bietet, als die üblichen Zwei-Ver- 
stärkersysteme. 

Da die unteren Frequenzen wenig oder nichts 
zum Stereoeffekt beitragen, hat Hammond in 
seinem Nachhallglied eine Trennung bei 200 Hz 
vorgenommen. Infolgedessen ist das Signal, 
das verzögert wird und nachhallt, eine Mi- 
schung der Stereosignale, die den beiden 
äußeren Verstärkern entstammen. 

Die Mischung der beiden Stereosignale, um 
Verzögerung und Nachhall zu erreichen, er- 
folgt im Eingangsübertrager der Nachhallein- 
heit. Die Schaltung zeigt, daß die Spule des 
Übertragers einen Mittelabgriff hat, der an 
Masse liegt. Da die Ausgänge der Feldspule 

` 


mit den ,,heiDen“ Klemmen des entsprechen- 
den Stereolautsprechers verbunden sind, ist 
jede Hälfte der Feldspule mit einer der Sprech- 
spulen parallel geschaltet. Das Signal, das die 
Feldspule erregt, ist jedoch der Mischimpuls 
der beiden Stereosignale, 

Vor der Mischung im Nachhallglied werden die 
beiden Stereosignale durch besondere Begren- 
zer (T’hermistoren) geleitet, welche als auto- 
matische Nachhallkompressoren bei hohem 
Lautstärkepegel dienen. Die Anwendung die- 
ser Besonderheit beruht auf der experimentell 
nachgewiesenen Tatsache, daß bei hohem 
Lautstärkepegel das Verhältnis zwischen dem 
zurückgeworfenen und dem direkten Signal 
kleiner sein soll als bei niedriger Lautstärke. 


Teilschaltbild des Nachhallsystems mit Nachhalleinheit, Verstärker und Lautsprecher 


Nachhallverstärker 


2х68М8/ЕСІ 82 


an 


Eine kurze Überlegung wird den Grund für 
dieses Erfordernis darlegen. 

Infolge der Schallabsorption des Raumes wird 
bei niedriger Lautstärke der Nachhall weniger 
intensiv wirken als der direkte Schall. Es kann 
also der Fall eintreten, daß der Stereoeffekt 
durch das ständige Raumgeräusch fast über- 
deckt bzw. nahezu unhörbar werden wird. Der 
auf diese Weise auftretende Raumschall würde 
ohne Beigabe von künstlichem Nachhall un- 
interessant. Bei hohem Lautstärkepegel je- 
doch steuert der natürliche Raumnachhall 
einen guten Teil zur stereofonischen Wieder- 
gabe bei, so daß das künstliche Stereoelfekt- 
verhältnis beträchtlich verringert werden muß. 
Die Thermistoren, die mit dem Glied parallel 
geschaltet sind, übernehmen automatisch eine 
Regelfunktion, indem bei hohem Signalpegel 
der Widerstand in den Röhren ansteigt. 


Akustisches contra elektronisches 
Mischen 


In dem Bestreben, Konzertsaalbedingungen 
so wirklichkeitsnah wie möglich nachzuahmen, 
hat es Motorola vorgezogen, das Nachhall- 
signal akustisch statt elektronisch mit dem 
Hauptsignal zu mischen. Dies bedingt den Ein- 
satz eines kompletten Verstärkers nebst Laut- 
sprecher allein für das Nachhallsignal. Wenn 
auch diese Methode etwas kostspieliger er- 
scheint im Gegensatz zum elektronischen 
Mischen, so bietet die Motorola-Technik nicht 
zuletzt zwei nicht zu unterschätzende Vor- 
züge. 


Beim elektronischen Mischen werden die glei- 
chen Verstärker für das Haupt- und Nachhall- 
signal verwendet. Da das letztere oft einen be- 
trächtlichen Teil des totalen Signals ausmacht, 
wird die Ausgangsleistung der Hauptverstär- 
ker entsprechend reduziert. Beim akustischen 
Mischen dagegen. erhöht die Ausgangsleistung 
des Nachhallverstärkers die verfügbare Ge- 
samtsprechleistung. 

Der zweite, und wahrscheinlich bedeutendere 
Vorteil beim akustischen Mischen betrifft die 
Wiedergabetreue der nachgeahmten Konzert- 
saalbedingungen. Wenn zwei Signale, ent- 
weder elektronisch oder akustisch, gemischt 
werden, tritt eine Serie von Tiefen und Höhen 
im Raumschall auf, der auf den Zuhörer ein- 
wirkt. Sobald Nachhall- und Hauptsignal nur 
in einem Verstärker gemischt werden, haben 
diese Tiefen und Höhen ein bestimmtes Ver- 
hältnis, das von der Position des Hörers aus 
in bezug auf die Schallquelle nicht beeinflußt 
werden könnte. Im Konzertsaal ist dies jedoch 
nicht der Fall. Hier kann der Zuhörer, auf den 
der totale Raumklang aus verschiedenen 
Richtungen einzustrahlen scheint, oft nur 
durch eine leichte Kopfbewegung das Klang- 
bild der Höhen und Tiefen beeinflussen. 
Obwohl die künstliche Nachhalltechnik mit 
den Gegebenheiten eines Auditoriums nicht 
völlig übereinstimmt, so kann man doch durch 


den Einsatz einer gesonderten Schallquelle für ` 


das Stereosignal den tatsächlichen Bedingun- 
gen näherkommen als mit der elektronischen 
Mischmethode. 


Im Motorola-System ergänzt der 7-W-Nach- 
hallverstärker die kombinierte 50-W-Sprech- 
leistung der Stereo-Hauptverstärkerkanäle. 
Die Kosten für diesen zusätzlichen Verstärker 
sind nicht hoch. Das Fehlen der unteren Fre- 
quenzen gestattet die Verwendung eines we- 
niger kostspieligen Ausgangsübertragers, wie 
er sonst in Hi-Fi-Baugruppen notwendig ist, 
wobei eine Verschlechterung der Klangquali- 
tät nicht eintritt. 

Die für den Stereoeffekt zur Verfügung stehen- 
den 7W sind beträchtlich mehr, als für die 
meisten Wiedergaberäume oder zur Pro- 
grammgestaltung erforderlich sind. Ein Spe- 
zial-Stereo-Regelorgan, genannt ‚‚Vibrasonic- 
System“ (siehe Schaltbild), ermöglicht die An- 
passung des Stereoeffekts von Null bis zum 
Maximum. Aus dem Schaltbild ist ersichtlich, 
daß ein Teil des Stereo-Regelsystems mit der 
Lautstärkeregelung des Hauptverstärkers in 
Verbindung steht. Dadurch wird das Maxi- 
mum des verfügbaren Nachhallsignals in jeder 
beliebigen Lautstärkeeinstellung bis zu einer 
Höhe begrenzt, die, obwohl sie größer ist als 
erwünscht für optimale Ergebnisse, das Haupt- 
signal nicht übertönt. ү 

Durch dieses Sonder-Regelsystem kann somit 
eine genauere Anpassung des Intensitäts- 
Stereo-Pegels erreicht werden. 


Auszug aus ELECTRONICS WORLD Januar 
(1961) Š. 44, 45 und 84, mit freundlicher 
Genehmigung der Schriftleitung 


Bauanleitung: Stereo-Bandgerät für den Amateur reil2 


HAGEN JAKUBASCHK und KARL-ERNST KITTE 


Die Schaltung 


Bild 10 zeigt die Schaltung von Verstärkerteil 
und Löschgenerator des Gerätes. Bekanntlich 
erfordert der Stereobetrieb zwei getrennte 
NF-Kanäle, die in ihren Eigenschaften hin- 
sichtlich Verstärkung, Frequenzgang. und 
Phasengang sehr weitgehend übereinstimmen 
müssen. Daher ist eine völlig identische Aus- 
legung nötig, die sich nicht nur auf genau 
gleiche elektrische Dimensionierung, sondern 
wegen der Einflüsse von Schaltkapazitäten 
usw. auch auf den mechanischen Aufbau er- 
strecken muß. Um diese Forderungen zu er- 
füllen, muß eine relativ einfache, reichlich 
dimensionierte Schaltung gewählt werden, was 
besonders für die Entzerrer gilt. L-Entzerrun- 
gen sind hier von vornherein unbrauchbar, weil 
sie sich vom Amateur nicht hinreichend genau 
übereinstimmen lassen. Es sei bereits hier be- 
tont, daß in beiden Verstärkerkanälen auf 
möglichst gleichartige Verdrahtung einander 
- entsprechender Schaltungsteile hinsichtlich 
der räumlichen Lage der Einzelteile zu achten 


ist. Ferner sollen für die einander entsprechen- 
den Einzelteile in beiden Verstärkerzweigen 
nicht nur Einzelteile gleicher Werte — das ist 
selbstverständlich —, sondern auch gleichen 
Fabrikates verwendet werden, was insbeson- 
dere für alle verwendeten Kondensatoren gilt. 
Vorhandenes Restmaterial aus der Bastelkiste 
ist also mit Vorsicht zu verwenden. Wird 
nachträglich eine Dimensionierung in einem 
der Verstärkerkanäle geändert, so ist das 
gleiche Einzelteil im anderen Zweig sinngemäß 
ebenso zu ändern. Dies gilt ganz streng für die 
Einzelteile der Entzerrer, für die von vorn- 
herein engtolerierte Kondensatoren und Wi- 
derstände oder solche, die auf gleiche Werte 
ausgemessen wurden, zu verwenden sind. Die 
im Entzerrer mit einem Sternchen markierten 
Werte, die eventuell nachträglich abzugleichen 
sind, falls der Frequenzgang korrigiert werden 
muß, sind dabei besonders zu beachten und 
gleichsinnig zu ändern. Falls sich trotz gleicher 
Dimensionierung Frequenzgangunterschiede 
auch nur geringer Art zwischen beiden Ka- 
nälen ergeben, sind — sofern nicht fehlerhafte 
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Köpfe dies verursachen — Unkorrektheiten in 
der Verdrahtung oder wertungenaue Einzel- 
teile vorhanden. Es soll dann die Ursache ge- 
sucht und beseitigt, nicht aber der Fehler 
durch ungleiche Entzerrerdimensionierung 
ausgeglichen werden. Dieser Punkt ist sehr 
wesentlich. 

Röhre Rö, im Bild 10 ist als erste Verstärker- 
stufe beiden Kanälen gemeinsam (je ein 
System). Sie arbeitet in Gitteranlaufstrom- 
schaltung. Durch die an Masse liegende Ka- 
tode wird Heizungsbrumm weitgehend ver- 
mieden, so daß die Röhren sämtlich mit 
Wechselstrom heizbar sind. Für den Eingang 
sind zwei Anschlüsse vorgesehen: Einmal eine 
Diodenbuchse für den Anschluß eines Stereo- 
Plattenspielers, zum anderen hat jeder Kanal 
seinen Mikrofoneingang, der genügend hoch- 
ohmig ist, um auch Kristallmikrofone direkt 
anschließen zu können (das Mikrofonproblem 
wird später behandelt). Diese Eingangsleitung 
ist jedoch wegen ihres Widerstandes sehr 
brummkritisch und unbedingt mit kapazitäts- 
armem Abschirmkabel (HF-Antennenkoax- 
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kabel) zu verlegen, das im Bild 7 am Tasten- 
schalter (Kontakte wx, w.) deutlich sichtbar 
ist. Die Diodenbuchse muß rückwärtig abge- 
schirmt werden. Das Koaxkabel führt bis zu 
der RC-Gitterkombination am Sockel von 
Rö,. Im folgenden wird — da beide Kanäle 
identisch sind — nur der obere Kanal im 
Bild 10 (Links-Kanal A, Rö, Rös,Rö,) be- 
handelt. Wie zu ersehen ist, liegt bei stehen- 
dem Band der Eingang am Gitter von Rö,. 
Es wird bei „Wiedergabe“ (alle Kontakte sind 
entsprechend der ausgeklinkten Taste gezeich- 
net) mit w, der Eingang ab- und mit w, auf 
den Kombikopf SHK umgeschaltet. Rö, gibt 
die vorverstärkte NF an den Lautstärkeregler 
Р, (entsprechend im B-Kanal P,,) ab. Beide 
Regler sitzen auf einer Achse und, müssen in 
ihrem Widerstandsverlauf genau übereinstim- 
men. Es gibt hierfür spezielle Stereo-Tandem- 
regler, die aber schwer erhältlich sind. Neuer- 
dings stellt der VEB Elrado Dorfhain ge- 
eignete Regler her. Sind diese nicht zu erhal- 
ten, so muß zunächst eine Notlösung mittels 
Doppelpotentiomeler 1 МО/1 MQ und Dop- 
pelachse benutzt werden. Die Doppelachse 
wird durchbohrt und versplintet (auf genaue 
Endstellung beider Regler achten !). Diese Lö- 
sung ist — wie anfängliche Versuche am 
Mustergerät zeigten — durchaus brauchbar. 
Gelegentliche geringe Lautstärkeunterschiede 
lassen sich mit dem Balanceregler leicht aus- 
gleichen. Mit diesem Regler kann, wenn er mit 
Schalter versehen ist, das Netz geschaltet wer- 
den. Im Mustergerät wurde für die Netzein- 
schaltung, wie noch gezeigt wird, eine andere 
Lösung gewählt. j 


Hinter Pia, p folgt die Balanceregelung mit P, 
und den beiderseitigen Vorwiderständen 5 MQ/ 
500 kQ. Mit diesem Regler läßt sich die Ver- 
stärkung beider Kanäle auf gleiche Werte 
bringen und bei der Stereowiedergabe nach Ge- 
hör die „akustische Mitte‘ einstellen. Bei der 
ersten Erprobung werden zu diesem Zweck 
beide Mikrofoneingänge parallelgeschaltet und 
durch eine gemeinsame Schallquelle (Mikrofon 
oder besser Mono-Tonabnehmer) gespeist. Der 
Schall muß dann bei genauer Mittelstellung 
von P, scheinbar aus der Mitte zwischen bei- 
den Lautsprechern kommen, wenn die Ver- 
stärkung beider Kanäle tatsächlich gleich ist. 
Kleine Abweichungen können durch Ver- 
ändern der 5-MQ-Vorwiderstände vor dem 
Gitter der Ró, bzw. Rö, ausgeglichen werden, 
die also ausnahmsweise in beiden Kanälen 
etwas ungleich werden können. Größere Diffe- 
venzen sind nach ihrer Ursache zu untersuchen 
und zu beseitigen. Im Betrieb, besonders bei 
Aufnahmen, steht dann der Balanceregler P, 
grundsätzlich in der (markierten) Mittelstel- 
lung und wird nur bei gegebenem Anlaß nach 
Gehör verstellt. Die zu Р, gehörigen Wider- 
stände sind in der Chassisverdrahtung bei Rë; 
bzw. Rö, untergebracht, wie die Markierung 
. der Abschirmleitung im Bild 10 zeigt. Кё, bil- 
det den Entzerrer. Es handelt sich um eine 
zweistufige Verstärkung, wobei die NF von 
der Anode des zweiten Systems der Rö, über 
ein RC-Netzwerk in die Katode des ersten 
Systems gegengekoppelt wird. Der zwischen 
beiden Anoden der Rö, liegende 50-pF-Kon- 
densator begrenzt das übertragene Frequenz- 
band nach oben und vermeidet so HF-Selbst- 
erregungen. Das zweite System der Rö, ist 
ohne Katodenelko stromgegengekoppelt. Mit 
dem Kondensator 3 nF beginnt das Entzerrer- 
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netzwerk. Normalerweise ist bei stehendem 
Band über w, der Aufnahmeentzerrer einge- 
schaltet, der auch beim Benutzen des Gerätes 
als Stereo-NF-Verstärker günstig ist. Gleich- 
zeitig wird es dadurch möglich, die Aussteue- 
rung bereits vor Beginn der Aufnahme bei 
stehendem Band einzustellen. Bei Wiedergabe 
wird der Entzerrerzweig abgeschaltet und 
über w, der Wiedergabeentzerrer eingeschal- 
tet, Da dieser bedeutend niederohmiger ist als 
der ‘Aufnahmeentzerrer, kann letzterer ein- 
polig an der Katode des ersten Systems von 
Rö. angeschaltet bleiben: Die Entzerrerum- 
schaltung ist dadurch relativ einfach. Die Fre- 
quenzgänge der Entzerrer können im Bedarfs- 
fall etwas geändert werden (beide Kanäle 
gleichzeitig!). Dabei entspricht eine Vergröße- 
rung von G, im Aufsprech- bzw. Wiedergabe- 
entzerrer einer verstärkten Höhenanhebung. 


Die tiefen Frequenzen lassen sich durch Ver- 
ringern von G, anheben. Dieser Kondensator 
ist beiden Entzerrern gemeinsam und soll da- 
her gegebenenfalls vor Ändern von G, end- 
gültig bemessen werden. C, ist bei unbefriedi- 
gender Höhenwiedergabe jedoch vorwiegend 
im Wiedergabeentzerrer (an w, bzw. w;) zu 
ändern. Alle nicht mit Sternchen gekennzeich- 
neten Werte dieser Stufen- sollen genau bei- 
behalten werden. Die Entzerrerbauteile wer- 
den im Verstärkerchassis auf einer Lötleiste an 
gut erreichbarer Stelle so angeordnet, daß sie 
nachträglich leicht erreichbar sind. Die zu den 
w-Kontakten führenden Leitungen werden 
abgeschirmt und sind im Bild 10 entsprechend 
gekennzeichnet. Wie auch hier wieder erkenn- 
bar ist, werden möglichst alle Bauteile im Ver- 
stärkerchassis untergebracht, so daß am 
Tastensatz möglichst keine Bauteile, die die 
Verkopplungsgefahr erhöhen, vorhanden sind. 
Hinter dem Entzerrer Rö, folgt eine Nachver- 
stärkung, die den durch Entzerrer und Span- 
nungsteilung am Balancereglerkomplex ent- 
standenen Verstärkungsverlust ausgleicht. 
Hierfür wird das Triodensystem der als End- 
röhre arbeitenden ECL 82 benutzt. Diese 
Röhre ist wegen ihrer getrennten Katoden be- 
sonders für derartige Schaltungen geeignet. 
Die damit erzielte Endleistung von zweimal 
З W ist für normale Wohnräume bei weitem 
ausreichend. Von der Anode der Rö,-Triode 
wird die NF über einen MP-Becher-Konden- 
sator von 1 uF mit ausgesucht guter Isolation 
ausgekoppelt. Diese Stufe arbeitet gleichzeitig 
als Steuerstufe für den zur Aufnahmekontrolle 
benutzten Kopfhörer bzw. für nachfolgende 
beliebige Geräte (z.B. Rundfunkgerät-NF- 
Teil, getrennten Stereoverstärker usw.) sowie 
als Aufsprechverstärker bei Aufnahme. An 
ihrer Anode steht bei Vollaussteuerung und 
Aufnahme etwa 20 V NF-Spannung, bei Wie- 
dergabe etwas weniger. Die Endstufe Rö, läuft 
nur bei Wiedergabe mit, da dann über wo für 
beide Kanäle die Anodenspannung zugeschal- 
tet wird. Parallel zu wo liegt zur Funken- 
löschung beim Schalten ein 0,1-uF-Kondensa- 
tor sowie der Tastenkontakt Г, über den die 
Endstufen (für Benutzung des Gerätes als 
Stereoverstärker ohne Band) auch bei stehen- 
dem Gerät zugeschaltet werden können. Bei 
Aufnahme arbeiten die Endstufen — die dann 
u. a. durch den erhöhten NF-Pegel übersteuert 
würden — nicht, da w, und Тл ausgeklinkt 
sind. Die Mithörkontrolle erfolgt dann über 
einen am Steuerausgang (Diodenbuchse) ange- 
schlossenen Stereokopfhörer, was meist schon 


zum Vermeiden akustischer Rückkopplung 
erforderlich ist, da sich die Mikrofone nicht 
allzuweit vom Gerät entfernt befinden können. 
Der Stereo-Kontrollkopfhörer wird in einfach- 
ster Form aus einem normalen Kopfhörer an- 
gefertigt, indem dessen Verbindung zwischen 
beiden Hörmuscheln angezapft und als Masse- 
leitung zum Pol® der Diodenbuchse geführt 
wird. Die Pole 1 und 3 kommen von der je- 
weiligen seitenrichtigen Hörmuschel. Es ist je- 
doch eine der beiden Hörmuscheln umzupolen, 
um phasenrichtiges Arbeiten zu erzielen. 
Brauchbar sind nur Kopfhörer, die auf beiden 
Muscheln gleich laut arbeiten, was durch Ver- 
such (Parallelschalten beider Muscheln) fest- 
stellbar ist. Die 50-kQ-Vorwiderstände am 
Diodenausgang entkoppeln den Kopfhörer- 
ausgang von der Schaltung und reduzieren die 
NF-Spannung auf den für Kopfhörer erforder- 
lichen Wert. Werden an diesem Anschluß oft 
andere Geräte angeschlossen, für die die hieran 
stehende Steuerspannung eventuell zu hoch 
ist, können zwischen den Anschlüssen 4 
(bzw. 3) und 2 zwei wertgleiche Widerstände 
in der Größenordnung weniger КО angeschloös- 
sen werden, die den Kopfhörerbetrieb nicht 
stören. Die Endstufe ist normal geschaltet. 
Der Katodenkondensator muß jedoch min- 
destens den angegebenen Wert von 100 uF 
aufweisen. Steuergitter und Schirmgitter er- 
halten zum Vermeiden von UKW-Störschwin- 
gungen die üblichen Schutzwiderstände von 
1КО bzw. 1000 (0,25 W), die direkt am 
Sockel kurz anzulöten sind. Die Anoden- 
leitungen bis zu den Ausgangstrafos sind ab- 
zuschirmen. Die den Ausgangstrafos primär- 
seitig parallelliegenden spannungsabhängigen 
Halbleiterwiderstände (VDR-Widerstände) 
sind zu beachten. Hierfür empfiehlt sich der 
vom VEB Keramische Werke Hermsdorf ge- 
fertigte Typ Herwid-S 0,19/200-44. Diese Wi- 
derstände wirken als Begrenzer. Normaler- 
weise machen sie sich elektrisch nicht bemerk- 
bar. Beim Erreichen einer bestimmten Aus- 
gangsspannung— etwa 75 -:- 80 V, ein Wert, 
‘der im Normalfall nicht erreicht wird — kann 
daher die Ausgangsspannung nicht über das 
durch die ‚Knickspannung‘ vorgegebene Maß 
ansteigen. Damit liegt ein wirkungsvoller 
Schutz gegen Röhren- oder Trafoschäden bei 
leerlaufendem Ausgang vor. 


Die Ausgangstrafos AT, und AT, sollen pri- 
mär eine Impedanz von 5,5 КО (notfalls 6 bis 
max. 7 КО) aufweisen, sekundär je nach be- 
nutzten Lautsprechern (günstig 6 Q, geringere 
Werte sind wegen der notwendigen relativ 
langen Lautsprecherleitungen kritisch!). Als 
Lautsprecher sollten selbstverständlich nur 
zwei typengleiche, hochwertige Breitband- 
chassis (6-W-Typen!) verwendet werden. Auch 
die Ausgangstrafos sollen hochwertige (mög- 
lichst Breitband-) Ausführungen sein. In jedem 
Fall muß es sich um gleiche Fabrikate han- 
deln. Bei diesen Bauteilen ist die Gefahr diffe- 
rierender Daten selbst bei gleichen Typen be- 
sonders kritisch. Wenn irgend möglich, sollte 
die Primärimpedanz bei sekundärseitiger 
Nennbelastung mit einer Z-Meßbrücke ge- 
messen und die Übertrager auf Wertgleichheit 
ausgesucht werden. Die. Ausgangsübertrager 
sind nach den Tonköpfen die kritischsten Or- 
gane des Verstärkerteiles. Für die Ausgangs- 
anschlüsse der Lautsprecher sind zweckmäßig 
ebenfalls Diodenstecker oder andere unver- 
wechselbare Kupplungen vorzusehen, um zu 
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gewährleisten, daß beide Lautsprecher immer 
phasenrichtig arbeiten. Die richtige Laut- 
sprecherpolung nach Gehör zu finden, ist 
Übungssache und bei Mangel an geeigneten 
Testaufnahmen (Testschallplatte) nicht ganz 
einfach. Dies läßt sich aber bei der Montage 
erreichen, indem identische Lautsprecherpole 
an beiden Chassis über gekennzeichnete oder 
geprüfte Leitungsadern von vornherein pol- 
richtig an die Trafos angeschlossen werden. 
An den Trafos und auch an den Tonköpfen ist 
natürlich ebenfalls auf gleichsinnigen An- 
schluß der Bauteile in beiden Zweigen zu 
achten. Die Anodenströme der Endröhren 
sollen je etwa 35 mA betragen. 

Das Triodensystem der Rö, speist über einen 
50-kQ-Widerständ, der zur Linearisierung des 
Sprechkopfstromes dient, die Aufsprechlei- 
tung für den zugehörigen Kombikopf, die bei 
аз, аз (As, az) endet. Normalerweise ist diese 
Leitung gegen Masse über a, bzw. a, kurzge- 
schlossen. Bei Aufnahme wird über a, das 
obere Sprechkopfende an Masse gelegt und 
über a, die Aufsprechleitung angeschlossen. 
Die etwas umständlich anmutende Umschal- 
tung a,..., bzw. den entsprechenden a-Kon- 
takten im B-Kanal ist erforderlich, da einfache 
Abschaltungen nicht die nötige Übersprech- 
sicherheit an den Kontakten bringen, und bei 
einfachen Kurzschlußschaltungen können be- 
reits geringe Kontaktunreinigkeiten oder 
Übergangswiderstände zu unliebsamen Ver- 
kopplungen führen. 

Ein Sonderproblem bei Stereobandgeräten 


EC(C)83 
Вб 
Diodenbuchse Mikrofon 
Plattenspieler (А) links 


(B) Br 


50 о 


100Е амд 


stellt die Pegelkontrolle (Aussteuerungskon- 
trolle) bei der Aufnahme dar. Es ist hierbei 
unbedingt erforderlich, beide Kanäle gleich- 
zeitig zu kontrollieren. Eine elegante Lösung 
ergibt sich bei Verwenden der Magischen 
Waage EM 83, die zwei voneinander unab- 
hängige gleichartige Anzeigesysteme enthält. 
Die von der Rö,-Triode abgenommene Auf- 
sprech-NF-Spannung wird in üblicher Weise 
mit einer Germaniumdiode OA 685 gleich- 
gerichtet und gelangt über das Verzögerungs- 
glied 50 nF/1,5 + 1 МО zur Anzeige. Damit 
wird eine auf kurze Pegelspitzen schnell an- 
sprechende und langsam abklingende Anzeige 
erreicht. Da beide Leuchtbalken dicht neben- 
einanderliegen, ist ein sicheres Abschätzen der 
Pegelverhältnisse beider Kanäle auch relativ 
zueinander möglich. Der Diodenarbeitswider- 
stand ist in 1,5 + 1 МО unterteilt, um die 
Anzeigeempfindlichkeit der Ró, dem Auf- 
sprechpegel anzugleichen. Die richtige Voll- 
aussteuerung ist erreicht, wenn der Leucht- 
balken des jeweiligen Kanals knapp unter der 
oberen Leuchtschirmbegrenzung steht. Als 
Germaniumdioden sind auch andere Ausfüh- 
rungen (z. В. OA 645, jedoch nicht OA 625) 
geeignet. Im Hinblick auf die praktisch wich- 
tige Abklingträgheit sollen jedoch Dioden mit 
hohem Sperrwiderstand (OA 685, OA 705) be- 
vorzugt werden. Die Gleichrichterschaltungen 
werden in der Verdrahtung der beiden Kanäle 
mit untergebracht, lediglich die Anodenwider- 
stände 1MQ der Rö, werden außerhalb des 
Chassis direkt am Sockel dieser Röhre ange- 


ordnet, die dann über einen losen Kabelbaum 
nur Plus, Masse und die beiden Gitterleitungen 
zugeführt bekommt. 

Der Löschgenerator ist beiden Kanälen ge- 
meinsam. Diese Baustufe mit Rö, (EL 84) ist 
mit im Netzteilchassis untergebracht. Bei Auf- 
nahme erhält diese Röhre über den Tasten- 
kontakt a, Anodenspannung. Der Lösch- 
generator ist in gewohnter Form ohne Beson- 
derheiten aufgebaut. Die Oszillatorspule wird 
auf einen handelsüblichen Topfkern gewickelt. 
Für den bekannten Görler-Topfkern ergeben 
sich anodenseitig etwa 150 Windungen mit 


‚0,2 CuL, sekundär etwa 70 Windungen 0,3CuL ~ 


für den genannten Löschkopf mit Anzapfung 
bei der 30. Windung (Gitteranschluß). Das 
Schwingkreis-G liegt anodenseitig. Mit etwa 
1,5 nF ergeben sich dann etwa 60 kHz Lösch- 
frequenz. Soweit die Möglichkeit dazu be- 
steht, sollte diese Frequenz kontrolliert wer- 
den (Oberwelle am Rundfunkgerät auf dem 
Langwellenbereich ablesen als Notlösung!), sie 
kann durch Änderung des Schwingkreiskon- 
densators, der deshalb mit Sternchen im 
Bild 10 versehen ist, auf möglichst genau 
60 kHz gezogen werden. 

Der Löschkopf, in dessen Stromkreis auch die 
Aufnahme-Kontrollampe liegt, wird über etwa 
10 nF auf Stromresonanz (hellstes Leuchten 
der Lampe) angekoppelt, auch dieser Wert ist 
daher nur Richtwert. Als Lampe ist der Typ 
2,5 V/0,2 A geeignet. Der Löschstrom liegt im 
Normalfall bei etwa 180 mA. Der relativ 
niedrige Katodenwiderstand der EL 84 þe- 
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günstigt das Anschwingen. Im eingeschwun- 
genen Zustand stellt sich an dem Gitterwider- 
stand 20 КО eine zusätzliche Gittervorspan- 
nung von 8 ...40 V HF (Richtspannung) ein, 
so daß die Röhre eine sehr saubere, oberwellen- 
arme Sinusschwingung liefert, wozu auch die 
Stromgegenkopplung am Katodenwiderstand 
beiträgt. Von der Anode der Rö, wird die Vor- 
magnetisierungs-HF abgenommen und über 
zwei 60-pF-Scheibentrimmer, die zur genauen 
Einstellung der Vormagnetisierungen dienen, 
den Aufsprechleitungen zugeführt. Diese 
Trimmer sind gegen die Anode der Rö, noch 
mit einem 4-nF-Kondensator abgeblockt, um 
ein Durchschlagen der Anodenspannung durch 
die nicht immer ganz einwandfrei isolieren- 
den Trimmer und eine remanente Magnetisie- 


rung der Köpfe zu verhindern. Die Trimmer 
werden bei versuchsweiser Aufnahme so weit 
eingedreht, daß die anfänglich verzerrt klin- 
gende Aufnahme sauber wird. Zur Sicherheit 
wird dann noch ein kleines Stück weiter ein- 
gedreht. Dabei ist jeder Kanal einzeln im 
monauralen Betrieb abzugleichen. HF-Sperr- 
kreise in den von den Verstärkerstufen kom- 
menden Aufsprechleitungen sind hier entbehr- 
lich, da das Abwandern von HF in die Ver- 
stärker durch die 50-kQ-Widerstände in den 
Aufsprechleitungen und die dahinter gegen 
Masse liegenden 500-pF-Kondensätoren hin- 
reichend unterbunden wird. Die Stromversor- 
gung weist im Bild 10 keine Besonderheiten 
auf. Rö,, die Endstufen und der Löschgenera- 
tor erhalten ihre Anodenspannung direkt von 


x Automatischer Plattenspieler 


„Ziphona A 30" 


HEINZ MARQUARDT 


Mitteilung aus dem VEB Meßgerätewerk Zwönitz, Entwicklungsstelle Berlin 


Der im folgenden beschriebene automatische Plattenspieler „„Ziphona A 30“ wurde von der 
Entwicklungsstelle Berlin des VEB Meßgerätewerk Zwönitz entwickelt. Seine Fertigung über- 


nahm der VEB Funkwerk Zittau. 


Auch in der DDR wird die Schallplatte N 78 
durch die Mikrorillenschallplatte M 45 ersetzt. 
Damit erhalten Heimgeräte speziell zum Ab- 
spielen dieser Platten eine immer größere 
Bedeutung. Neben dem Einsatz des Platten- 
wechslers ‚„‚Ziphona W 22“ erschien die Ent- 
wicklung eines automatischen Plattenspielers 
sehr zweckmäßig. Durch die damit mögliche 
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optimale Bedienungsvereinfachung kommt 
dieses Gerät dem Wunsch der Schallplatten- 
freunde nach Vereinfachung des Aufsetz-, Ab- 
spiel- und Ausschaltvorganges weitestgehend 
entgegen. , 

Bei dem automatischen Plattenspieler ,,Zi- 
phona A 30“ wird die Schallplatte durch einen 
Schlitz in das Gerät eingeschoben, wobei 


Bild 1: Rundfunk- 
gerät „Stradivari 3‘ 
mit eingebautem 
automatischem 
Plattenspieler 
A30—2 

> 
я 


Bild 2: Geräte- 
ansicht von unten 


der aus dem Netzteil kommenden --260-V- 
Leitung. Für die übrigen Stufen ist eine Kas- 
kadensiebung (5 kQ/16 uF, 5 kQ/16 uF und 
50 КО/% uF) vorgesehen, wobei identische Stu- 
fen beider Kanäle ihre Anodenspannung von 
der gleichen Plusleitung bekommen. Zu er- 
wähnen ist, daß die Masseanschlüsse der Elkos 
an die jeweiligen Massepunkte der Stufe, zu 
der sie gehören, angeschlossen werden. Die 
Elkos — auch die Katodenelkos — müssen 
also isoliert gesetzt werden. Die richtige Wahl 
der Massepunkte, von der Brummabstand und 
auch Übersprechdämpfung des Gerätes ent- 
scheidend abhängen, wird später noch er- 
wähnt. Auch die Masseanschlüsse der Ab- 
schirmkabel sind diesbezüglich zu beachten. 
ird fortgesetzt 


gleichzeitig die Inbetriebnahme des Laufwer- 
kes erfolgt. Da es sich um einen automatischen 
Plattenspieler handelt, werden alle weiteren 
Bedienungsvorgànge von ihm selbsttätig aus- 
geführt. Nach Beendigung des Spieles erfolgt 
das Stillsetzen und der Ausstoß der Schall- 
platte. Wird eine vorzeitige Unterbrechung 
gewünscht, so ist die neben dem Schlitz ange- 
ordnete Taste zu drücken. Die Platte wird 
dann ausgestoßen und das Gerät stillgesetzt. 
Die vorliegende Ausführung ist als Binbau- 
gerät in Rundfunkempfänger vorgesehen. 
Weitere Varianten, z. В. ein Tischgerät und 
eine Batterieausführung, an denen zur Zeit 
noch gearbeitet wird, werden in der nächsten 
Zeit auf dem Markt erscheinen. 

In Verbindung mit einem Rundfunkempfän- 
ger wird eine hochwertige Musikwiedergabe 
gewährleistet. Da die Serienfertigung bereits 
im vergangenen Jahr angelaufen ist, liegen 
umfangreiche Erfahrungen in bezug auf Funk- 
tionssicherheit und Geräteeigenschaften vor. 
Im folgenden werden Aufbau und Wirkungs- 
weise des Gerätes beschrieben. 


Antrieb 


Als Antriebsmotor wurde der Motor vom Typ 
1082.3 (YEB Elektrogerätebau Leisnig) ver- 
wendet. Dabei wurde der Antriebsdurchmesser 


g 
| 


des Plattentellers so gewählt, daß der Antrieb 
unter Zwischenschaltung eines Reibrades von 
der 4-mm-Motorwelle erfolgen kann. Damit 
ergibt sich ein sehr einfacher Aufbau des An- 
triebes. 

Da das bereits im Wechsler W 22 eingesetzte 
Reibrad mit 35 mm Durchmesser verwendet 
werden sollte, bestand nur die Möglichkeit des 
Außenantriebes des Plattentellers. Das Reib- 
rad wird während der Betriebspausen ausge- 
kuppelt. Die Motoraufhängung erfolgte eben- 
falls nach dem gleichen Prinzip wie beim 
W 22, d. h., der Motor ist an aus Kunststoff 
gespritzten, pilzförmigen Teilen aufgehängt, 
die sich unter Zwischenschaltung von Gummi- 
elementen auf die Platine abstützen. 

Der Plattenteller ist aus Zn-Druckguß herge- 
stellt und trägt einen schmalen profilierten 
Gummiring zur Auflage der Schallplatte. 
Durch die Profilierung wird erreicht, daß der 
Gummiring unverrückbar durch seine Eigen- 
elastizität auf dem Plattenteller festliegt. 


Steuvermechanismus und Platienzen- 
trierung 


Zur Steuerung der verschiedenen Funktionen 
findet ähnlich wie beim W 22 eine kleine 
Schwinge Verwendung. Sie wird durch einen 
Springmechanismus in zwei Endlagen gehal- 
ten. Beim Einschieben der Platte erfolgt das 
Verschieben der Schwinge durch den Rand der 
Schallplatte. Damit wird die Platte zentriert, 
der Tonarm gesenkt und für die Tonarm- 
schwenkung freigegeben sowie über einen 
Hilfsschieber das Reibrad eingekuppelt, der 
Motorstromkreis geschlossen und der Modula- 
tionsschalter geöffnet. Das Verriegeln des 
Tonarmes in seiner Endlage erfolgt durch 
einen Hilfsriegel, der unter Federbelastung 
steht und den Toonarm sicher in seiner End- 
lage festhält (dadurch erübrigt sich eine Trans- 
portsicherung). 

Tonarmaufsetzpunkt, Hubhöhe des Abtasters 
und Ausschaltpunkt sind einstellbar. Zum 
Zentrieren der Schallplatte wird ein von den 
bisher bekanntgewordenen wesentlich abwei- 
chender Lösungsweg beschritten. Bei diesem 
Gerät sind im Plattenteller verschwenkbar 
drei kleine Hebel angeordnet, die zur Zentrie- 
rung der Platte durch einen unter Federkraft 
stehenden Kegel herausgedrückt werden. Bei 
dieser Anordnung stellt sich zwischen den 
Zentrierhebeln und der Schallplatte keine den 
Schallplattenschlag vergrößernde Luft ein. 
Der Kegel wird durch eine Gabel gesteuert, 
die wiederum von der Schwinge betätigt wird. 
In Betriebsstellung besteht kein mechanischer 
Kontakt zwischen Gabel und Kegel, so daß 
die Reibung des zwischen dem feststehenden 
Zapfen laufenden Plattentellers auf ein Mini- 
mum reduziert werden konnte. Der Ausschal- 
ter des Gerätes arbeitet radiusabhängig und 
besitzt einen Springmechanismus. Durch die- 
sen wird bewirkt, daß eine Schubstange in die 
Mitnehmernasen des Plattentellers einklinkt 
und die Schwinge in die Ruhestellung zurück- 
geschoben wird. Dabei wird in umgekehrter 
Reihenfolge die gleiche Wirkung ausgelöst, 
wie bereits beim Einschalten beschrieben. 


Grundplatte 


Die einzelnen Bauelemente sind an einer aus 
1-mm-Stahlblech gepreßten Platine befestigt. 
Durch Anordnung eines Randes wird eine aus- 


reichende Versteifung erreicht. Die nötigen 
Bauteile sind unmittelbar an die Platine an- 
genietet. r 

Die seitliche Führung der Schallplatte über- 
nehmen zwei Blechwinkel, in Verbindung mit 
dem für die Höhenführung vorgesehenen 
Drahtbügel. 


Tonarm 


Da bei einem betriebsmäßig eingebauten Ge- 
rät der Tonarm nicht sichtbar ist, wurde die- 
ser aus Alu-Blech gepreßt. Der Tonarm selbst 
besitzt keine waagerechte Drehachse, viel- 
mehr ist das Kopfstück um eine waagerechte 
Achse schwenkbar. $ 

Über einen Hebel und eine Druckstange wird 
das Abheben bzw. Absenken des Kopfstückes 
erreicht. Das Kopfstück ist aus Polystyrol ge- 
spritzt und zum Einsatz eines Abtasters mit 
den Abmessungen des Systems 4 vorgesehen. 


Abtaster 


Als Abtastorgan steht das magnetische bereits 
im W 22 verwendete System 4 zur Verfügung. 
Der für dieses System erforderliche Übertrager 
wird an die Grundplatte angeschraubt, dabei 
wurde der Befestigungspunkt so gewählt, daß 
günstige Fremdspannungswerte erreicht wer- 
den. Ferner ist nach der erfolgten Vereinheit- 
lichung der Systemabmessungen auch der Rin- 
satz der neuentwickelten Stereokristallab- 
taster möglich. Die für Stereobetrieb erforder- 


Bild 3: Gerät A30—1 mit 
angeschraubten Blechtei- 
len, die zur Aufhängung die- 
nen. Der über der Schall- 
platte angeordnete Draht- 
bügel dient zur Plattenfüh- 
rung 


Bild 4: Automatischer Plat- 
tenspieler А 30 — 2 federnd 
aufgehangen im Rundfunk- 
gerät „Stradivari 3“ 
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lichen Kontakte und Leitungen sind bereits: 
serienmäßig eingebaut. Für díe Stereowieder- 
gabe ist der Übertrager jedoch nicht erforder- 
lich,.d. h., daß die Anschlußleitung direkt an. 
den Modulationskurzschlußschalter ange- 
schlossen wird. 


Einbaugerät 


Beim Einbau des automatischen Plattenspie- 
lers ist die Aufhängung des Gerätes von 
äußerster Wichtigkeit. Sie hat eine ganze 
Reihe von Aufgaben zu erfüllen. Zunächst soll 
das Chassis im Betriebszustand federnd, ohne 
direkte Berührung mit dem Gehäuse des 
Rundfunkempfängers, aufgehangen sein, so 
daß Erschütterungen, die von den Schwin- 
gungen des Lautsprechers auf das Gehäuse 
herrühren, nicht dem Laufwerk übermittelt 
werden. Dadurch wird eine Selbsterregung der 
gesamten Anlage, Abtaster, Übertrager, Ver- 
stärker, Lautsprecher, Gehäuse, verhindert.. 
Bei der Inbetriebnahme sind jedoch erheb- 
liche seitliche Kräfte, bedingt durch das Ein- 
schieben der Platte und damit verbunden das. 
Einschalten, aufzunehmen. Darüber hinaus. 
treten auch seitliche Kräfte beim Transport, 
auf. 

Das Chassis ist an vier Federkombinationen 
freischwingend aufgehängt. Die Kegelfedern 
stützen sich auf Zentrierringe aus Gummi ab.. 
Im Chassis selbst sind Durchführungen, eben- 
falls aus Gummi, eingedrückt, die so bemessen 
sind, daß sie ein genügendes Spiel zwischen 


der Halteachse und der Durchführung auf- 
weisen. Im Betriebszustand kann also keine 
Berührung an der Halteachse auftreten, an- 
dererseits nehmen sie die beim Einschieben 
der Platte auftretenden Kräfte auf (siehe 
Bild 4). 

Der Einbau des automatischen Plattenspielers 
erfolgt in den Rundfunkempfängern ,,Ju- 
wel 2“ in monofoner Ausführung und „Stradi- 
vari 3“ in Stereoausführung. Das letztere Ge- 
rät ist mit einem Kristall-Stereoabtaster aus- 
gerüstet. 

Der Automat zum Einbau in den „Juwel 2“ 
erhielt die Typenbezeichnung A 30-1, und die 
Ausführung zum Einbau in den „Stradivari 3“ 
wird als A 30-2 bezeichnet. 


Schlußbetrachtungen 


Das Ergebnis der Entwicklungsarbeit ist ein 
spezielles Einzweckgerät zum Abspielen der 
Mikrorillenschallplatten M45 nach DIN 
45536. Der Automatisierung wurde weit- 
gehend Rechnung getragen. Es wurden bei 


geringem Materialaufwand jedoch durchaus 
zufriedenstellende Geräteeigenschaften erzielt. 
In Verbindung mit einem Rundfunkgerät 
bürgt der magnetische Abtaster mit Über- 
trager für eine hochwertige Musikwiedergabe. 
Das Gerät entspricht in Konzeption und Aus- 
führung dem Weltstand. 

Auch bei diesem Gerät wurden einzelne Bau- 
elemente und Baugruppen von anderen über- 
nommen und somit eine Standardisierung 
erreicht. 

Die Vorteile des Gerätes, günstige Fremd- und 
Schütterspannungsabstände, niedrige Gleich- 
laufschwankungen, sichere Funktion an Net- 
zen mit Über- bzw. Unterspannungen sind mit 
denen des Plattenwechslers ‚„‚Ziphona W 22“ 
vergleichbar [siehe radio und fernsehen 13 
(1960) 8.415... 417]. 


„Ziphona A 30 — 2“ 


Daten wie A 30-1, jedoch mit Kristall-Stereo- 
abtaster System 6 KS (VEB Funkwerk Leipzig 
KSS 0160). 


Automatischer Plattenspieler „Ziphona A 30" 


Der VEB Funkwerk Zittau stellte der Re- 
daktion freundlicherweise ein Exemplar des 
Plattenspielers ‚Ziphona А 30“ zur Ver- 
fügung, das einer eingehenden und kritischen 
Funktionsprüfung unterzogen wurde. 

Es zeigte sich, daß der elektrische Teil des 
Gerätes einwandfrei beschalfen war. Zur Prü- 
fung wurden etwa 50 Platten mit den ver- 
schiedensten Musikaufnahmen benutzt. Das 
Chassis stand dabei offen, ohne schwingungs- 
dämpfende Zwischenlagen auf ein Holzgestell 
aufgelegt, vor dem Beobachter. Selbst bei die- 
ser durchaus nicht bestimmungsgemäßen Be- 
triebsweise war bei keiner der benutzten Plat- 
ten das Laufgeräusch des Motors neben der 
Darbietung zu hören. In bezug auf Tonquali- 
tät fiel der Vergleich mit verschiedenen 
anderen Plattenspielern mit Kristall- und mit 
magnetischem Tastkopf immer zugunsten des 
Testgerätes aus. Bemerkenswert ist die für das 
elektromagnetische System ungewöhnlich gute 
Wiedergabe der Tiefen. Das Plattenrauschen 
liegt bei diesem Gerät auffallend unter dem 
von Plattenspielern mit Kristallabtaster. Der 
Übertrager ist abgeschirmt und so angeordnet, 
daß Brummspannungen das Grundgeräusch 
nicht merkbar vergrößern. 


Messungen ergaben, daß der vom Hersteller 
angegebene Höchstwert für Schwankung der 
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Laufgeschwindigkeit eingehalten, wenn auch 
nicht wesentlich unterschritten war. Die Auf- 
lagekraft des Tonabnehmerkopfes ist etwa 
gleich dem Sollwert. 

Auch in mechanischer Hinsicht ist der Platten- 
spieler gut durchkonstruiert, sieht man von 
einigen kleinen Schwächen dabei ab. So muß- 
ten vor Inbetriebnahme verschiedene Repara- 
turen an dem Gerät vorgenommen werden, 


== 
vorgeschlagene Än- 
derung 


Sus 


Anschlagwinkel ат 
Ziphona 30А 


obwohl es іп der Originalverpackung, die keine 
Spuren von Transportschäden aufwies, an- 
kam. 

Im einzelnen waren das: Richten des rechten 
Plattenführungswinkels und des Drahtbügels 
zur oberen Plattenführung. Außerdem war die 
Schwinghebel-Schubstange, die in die Mit- 
nehmernasen des Plattentellers eingreifen soll, 
über den äußeren Anschlag gesprungen und 
mußte erst wieder über diesen hinweg in den 
Arbeitsbereich gebracht werden. Schließlich 
machte sich die Justage des Winkels erforder- 
lich, der das Reibrad zwischen Motorachse 
und Plattenteller abhebt, weil der Rückstell- 


Technische Daten des automa- 
tischen Plattenspielers 
„Ziphona A 30 — 1“ 


Antrieb: 
Asynchronmotor, selbstanlaufend, 
tionsantrieb des Plattentellers 
Drehzahl: 
45 U/min +2% bei Nennfrequenz und 
Nennspannung 
Betriebsspannungen: 220/125 V; 50 Hz 
Umschaltmöglichkeit durch Schalter unter- 
halb der Platine 
Leistungsaufnahme: = 8 W 
Tonhöhenschwankungen: < + 0,4% 
Schütterspannungsabstand (bezogen auf 
Vollaussteverung 
М 45 = 12 cms! bei 1 kHz): 
Tonabnehmer: 
Magnetischer Tonabnehmer, System 4 mit 
nachgeschaltetem Übertrager 10 
Frequenzbereich: 30 --- 15000 Hz — 10 dB 
Empfindlichkeit: 50 mV/cms —1 (eff.) 
Auflagekraft: < 10 p 
Rückstellkraft: < 5 p/100 u 
Abmessungen in mm: 225 x 180 x 90 
Gewicht: ~ 1,9 kp 


Frik- 


>35 dB 


vorgang durch die Automatik nur ausgelöst, 
aber nicht vollendet wurde. 

Um die beiden letztgenannten Mängel generell 
zu beheben und anderen Fehlern vorzubeugen, 
erscheint es notwendig, einige Änderungen an 
der Konstruktion vorzunehmen. So müßten 
die Anschläge für die Schwinghebel-Schub- 
stange so gestaltet werden, daß der Hebel auch 
beim Transport nicht herausspringen kann 
(siehe Bild), und die an ihrem Ende abge- 
winkelte Schalterschubstange sollte aus dem 
gleichen Stahlblech gefertigt werden, aus dem 
auch die anderen Steuerteile hergestellt sind. 
Das gleiche gilt für den Hebel, der — im 
Innern des Tonarmes liegend — das Heben 
und Senken des Tastkopfes besorgt. Auch hier 
erscheint 4mm starkes nicht oder wenig 
legiertes Aluminiumblech als zu weich. Außer- 
dem ist das Problem der Einstellbarkeit an 
dieser Stelle keineswegs glücklich gelöst, 
Besser wäre es, die durch den Tonarmfuß ge- 
führte Druckstange an ihrem oberen Ende 
kugelig zu arbeiten und die darauf ruhende 
Madenschraube mit einer pfannenartigen Ver- 
tiefung zu versehen. Sonst besteht die Gefahr, 
daß die Madenschraube seitlich verrutscht und 
der Tonabnehmerkopf nicht genügend ange- 
hoben wird. Die Leitungen zum Netzspan- 
nungswahlschalter verdecken die in der Pla- 
tine befindliche Markierung, so daß man nicht 
mit einem Blick feststellen kann, auf welche 
Netzspannung das Gerät eingestellt ist. Auch 
das könnte sehr leicht geändert werden. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, 
daß hier ein Erzeugnis auf den Markt gebracht 
wurde, das nach Beseitigen der erwähnten 
Mängel in jeder Hinsicht den Erwartungen 
gerecht wird, die der Käufer im Hinblick auf 
die Bezeichnung ‚automatischer Plattenspie- 
ler“ an das Gerät stellt. Drachsel 


Bauanleitung für ein Tonbandabhörgerät 


F. WOLFGANG DABRUCK 


Tonbandgeräte, besonders solche mit Kombi- 
köpfen, gestatten es im allgemeinen nicht, das 
Band während der Aufnahme abzuhören. Es 
ist hier somit nur möglich, die Darbietung ab- 
zuhören, bevor die Aufzeichnung auf das Band 
erfolgt. Es fehlt die Möglichkeit, das soeben 
bespielte Band, nachdem es den Sprechkopf 
oder den als Sprechkopf geschalteten Kombi- 
kopf passiert hat, an einen Hörkopf vorbeizu- 
führen, mit dem die Aufnahme sofort abzu- 
hören wäre. Das wäre besonders dann wichtig, 
wenn die Aufnahme nicht wiederholt werden 
kann, um so die richtige Aussteuerung des 
Bandes zu kontrollieren. Weiterhin wäre durch 
diese Abhörmöglichkeit die richtige Synchro- 
nisation von Trickaufnahmen leicht durch- 
führbar. Wie ein derartiges Zusatzgerät mit 
verhältnismäßig geringem Aufwand hergestellt 
werden kann, zeigt die folgende Bauanleitung. 


Schaltung 


Das Gerät besteht aus einem hochohmigen 
Hörkopf mit nachgeschaltetem Verstärker. 
Vom Hörkopf aus gelangt das Signal über 
einen Kondensator an das Steuergitter des 
Pentodensystems. Von der Anode führt ein 
reichlich bemessener Kondensator zum Steuer- 
gitter des Triodensystems. Vor dem Gitter 
liegt noch ein Entkopplungswiderstand, dern 
‚eventuell auftretende Schwingneigung ver- 
hindert. Nach der weiteren Verstärkung in der 
Triode kann das Signal an der Diodenbuchse 
abgenommen werden. 

Die beiden Röhrensysteme arbeiten in einer 
normalen Schaltung. Die Pentode ist zur Er- 
zeugung der Gittervorspannung mit einer 
Katodenkombination versehen. Schirmgitter 
und Anodenspannungen sind im Interesse 
einer möglichst großen Brummfreiheit beson- 
ders gesiebt. 


E(C)F 82 


Bild1: Schaltung des 
‚Abhörgerätes 


` Soll das Gerät nur zum Abhören mit einem 
Kopfhörer benutzt werden, so kann die Röhre 
mit Wechselstrom beheizt werden. Bei Wech- 
selstromheizung reicht der Brummabstand 
nicht für eine weitere Verstärkung, z. B. über 
den TA- bzw. Diodenanschluß eines Rund- 
funkgerätes aus. Hier ist eine Beheizung der 
ECF 82 mit Gleichstrom ratsam. 

Das Triodensystem ist über ein RC-Glied zwi- 
schen Gitter und Anode gegengekoppelt. Diese 
Maßnahme dient der Verbesserung des Fre- 
quenzganges. 

Die Schaltung weist sonst keine Besonder- 
heiten auf. Die erforderlichen Betriebsspan- 


nungen können entweder einem gesonderten 
Netzteil oder, falls das Tonbandgerät die 
geringe zusätzliche Belastung verträgt, diesem 
entnommen werden. 


Aufbau 


Das ganze Gerät findet auf einer etwa 
60x 100 mm großen Metallplatte von 2--3mm 
Stärke Platz. Auf der Oberseite steht zwischen 
zwei Umlenkrollen mit Bandhöhenführung der 
Hörkopf. Bei der Montage des Hörkopfes muß 
berücksichtigt werden, daß dieser nicht starr 
aufgebaut werden darf. Es ist notwendig, daß 
der Hörkopf später eingetaumelt wird. Dazu 
wird der Kopf auf ein Dreieck aus etwa 1 mm 
starkem Blech aufgeschraubt. Durch Bohrun- 
gen an den Ecken des Dreiecks wird dieses 
unter Zwischenlage kurzer Druckfedern (Bild 
4) auf der Grundplatte befestigt. 

Die Leitung vom Hörkopf geht abgeschirmt 
zum ebenfalls abgeschirmten Kopplungskon- 
densator. Unter der Montageplatte ist auf 
einem Winkel die Röhre untergebracht. Hier- 
bei empfiehlt es sich, die Fassung für die Röhre 
durch Gummi oder dergleichen federnd anzu- 
bringen. Die Röhre wird mit einer der üblichen 
Abschirmkappen versehen. Bei dem gedräng- 
ten Aufbau, der sich so ergibt, ist keine weitere 
Abschirmung der Bauelemente oder Leitungen 
nötig. Die Spannungsversorgung des Gerätes 
ist recht kritisch, wenn der dazu gehörige Netz- 
trafo mit in das Gerät eingebaut werden soll. 
Es ist zu empfehlen, den Netzteil daher ge- 
trennt in einiger Entfernung unterzubringen, 


um Brummeinstreuungen auf den Hörkopf 


auszuschließen. 

Das Gehäuse muß in der Höhe so beschaffen 
sein, daß der Hörkopf des Zusatzgerätes etwa 
auf der gleichen Höhe liegt wie die Köpfe des 
Tonbandgerätes. Geringe Unterschiede in der 


EC(F) 82 


+200...250V_ 


Höhe lassen sich durch die Bandführung aus- 
gleichen. 

Als Material für das Gehäuse ist wegen der 
besseren Abschirmwirkung Eisenblech zu 
empfehlen. Über die Abmessungen bzw. die 
Gestaltung können hier keine Angaben ge- 
macht werden, denn sie müssen sich immer 
nach dem verwendeten Tonbandgerät richten. 


Inbetriebnahme und Verwendung 


Vor der Verwendung des fertiggeschalteten 
Gerätes muß der Hörkopf des Abhörgerätes 
eingetaumelt werden, d. h. der Spalt muß auf 
die gleiche Richtung eingestellt werden wie 
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der des Sprechkopfes im Tonbandgerät. Dazu 
wird das Abbörgerät so neben dem Tonband- 
gerät befestigt, daß das Tonband, bevor es zur 
Aufwickelspule gelangt, an dem Hörkopf vor- 
beigeführt wird (Bild 5). Außerdem wird_die 
Diodenbuchse des Abhörgerätes mit der eines 
weiteren Rundfunkgerätes verbunden. Steht 
hierzu kein zweites Rundfunkgerät zur Ver- 
fügung, so kann an dessen Stelle auch ein 
Kopfhörer verwendet werden, allerdings ist 
damit das Eintaumeln schwieriger. 

Nun wird das Tonband, wie sonst üblich, mit 
einem Rundfunkprogramm bespielt. An das 


Bild 3: Gesamtansicht des Abhörgerätes 


Grundplatte 


Bild 4: Montage des Tonkopfes 


Tonband- 
gerät 


Bild 5: Schematische Darstellung der Montage 
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Programm sind hierbei folgende Anforderun- 
gen zu stellen: 

UKW-Sender mit Musikprogramm, wobei 
möglichst ein Musikstück ausgewählt werden 
sollte, bei dem die hohen Töne überwiegen. 
Der Hörkopf des Abhörgerätes wird nun mit 
Hilfe der drei Schrauben solange verstellt, bis 
die Tonqualität über das Abhörgerät der Ori- 
ginalqualität am nächsten kommt. Danach 
werden die Schrauben mit Lack festgelegt, da- 
mit die Einstellung erhalten bleibt. Nach die- 
sen Arbeiten ist das Abhörgerät betriebsbereit. 
In der Anwendung des Abhörgerätes ergeben 
sich grundsätzlich zwei Möglichkeiten. Ein- 
mal kann das Gerät, wie schon beschrieben, 
vor die Aufwickelspule geschaltet werden. Die 
andere Möglichkeit besteht in der Anbringung 
des Abhörgerätes gleich hinter die Abwickel- 
spule. 


Durch wahlweises Umstellen des Abhörgerätes 
ist es möglich, verschiedene Arbeiten damit 


auszuführen. Für den experimentierenden 
Tonbandamateur ergeben sich dadurch eine 
Reihe von Anwendungsgebieten, von denen 
einige im folgenden kurz behandelt werden 
sollen. 


Abhörgerät vor Aufwickelspule 


a) Abhören einer Aufnahme zur Beurteilung 
und Kontrolle. 


b) Echowirkung durch Rückführung des Si- 
gnals vom Abhörgerät zum Aufsprechver- 
stärker; Verzögerung des Echos etwa 
0,5 ..-2s (je nach Bandgeschwindigkeit 
und Tonbandgerät verschieden). Eine wei- 
tere Verzögerung ist möglich durch Fort- 
rücken des Abhörgerätes vom Tonband- 
gerät. 


Abhörgerät hinter Abwickelspule 


a) Abhörmöglichkeit zum Herausfinden einer 
bestimmten Bandstelle bei Trickaufnah- 


Magnetischer Spannungskonstanthalter 


Dipl.-Ing. GERHARD ZIEMENS 


men ; hierbei ist die Laufzeitverzögerung zu 
beachten. Bei Trickaufnahmen können da- 
durch mehrere, Aufnahmen übereinander 
gemacht werden, deren zeitlicher Ablauf da- 
durch kontrolliert werden kann. Dabei muß 
der Löschkopf außer Betrieb gesetzt (Trick- 
taste) bzw. das Band vom Löschkopt abge- 
hoben werden. 


b) Beim Vorführen von Dia’s mit Begleittext 
und Musikuntermalung ist es möglich, 
schon vorher das nächste Dia vorzuschie- 
ben, bevor der dazugehörige Text beginnt. 
Der Zeitvorsprung von etwa 2 s macht sich 
hierbei sehr angenehm bemerkbar. Der Vor- 
führende hat so genügend Zeit zum Ein- 
legen des nächsten Dia’s. 


Weitere Anwendungsmöglichkeiten ergeben 
sich aus der Verwendung des Abhörgerätes. 
Als Hörkopf wurde ein „Bubi“-Hörkopf 
(Kombikopf) verwendet. 


Um Schwankungen der Netzspannung auszugleichen, werden für die verschiedensten Geräte belastungsunabhängige Stabi- 


lisatoren benötigt. Bisher wurden hauptsächlich auf dem Prinzip eines Parallelschwingkreises mit gesättigter Drossel be- 


ruhende Verfahren angewandt. Der Stabilisierungseffekt tritt aber auch beim Reihenkreis auf, d. h. bei der dazu dualen 
Schaltung. Im folgenden werden die prinzipielle Wirkungsweise, die Berechnung und die praktische Ausführung beschrieben. 


Der Stabilisierungsbereich soll 470 ... 250 V, 
die Ausgangsspannung 220 V +0,5% be- 
tragen. 


Das Schaltbild zeigt Bild 1. 


Die Besonderheit besteht darin, daß anstelle 
der Kompensationswicklung der Kondensator 
С, verwendet wird. 


Der Stabilisierungsvorgang geht wie folgt vor 
sich: Beim Erhöhen der Bingangsspannung Up 
steigt der Strom Ip,; die Spannung Upr an der 
Drossel steigt aber nur geringfügig an, da diese 
gesättigt ist. Die Spannung Uç, ап der Kapa- 
zität С, ist gegenphasig zu Up, und man erhält 
am Ausgang U, als deren Differenz (Bild 2). 


Bei geeigneter Wahl von G, bleibt also die Aus- 
gangsspannung im Bereich a—b nahezu kon- 
stant, d. h. die Kurve Uc, = 1/06, muß in 
diesem Bereich parallel zu Up, = f (15) ver- 
laufen. Der Kondensator C, ist in der Schal- 
tung die Ballastreaktanz. Gewöhnlich werden 
für diesen Zweck ungesätligte Drosseln ver- 
wendet. Infolge des Resonanzelfektes von Dr 
und C, bei der Netzfrequenz kann die Span- 
nung U, an der Belastung größer sein als die 
Netzspannung Uy. 
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Die Berechnung des Stabilisators 


Der Stabilisator soll für eine Belastung von 
Ру, = 120 W und U, = 170 --- 250 V ausge- 
legt sein. Verwendet werden Bleche mit 
M-Schnitt (Bild 3). Für den Bisenquerschnitt 
gilt: 

Qla = 2,3 Pr == 2,30, L, U 
worin Q der wirksame Eisenquerschnitt und 
Im die mittlere Länge der magnetischen Kraft- 
linien sind. Es ist also: 


О. = 28-4120 276 rs. 
Mit 


t> 


ergeben sich für eine gewählte Kerngröße von 
M 102 die Maße: 


a = 36 mm, b = 16 mm, h = 67 mm 


sowie In = 22,2 cm. 
Damit erhält man weiterhin nach (1): 
DICHT 
Die Dicke e des Blechpaketes kann aus 
д Q=0,9-a-c (3) 


ermittelt werden. 


Der Faktor 0,9 berücksichtigt die Isolation 
zwischen den Blechen. Bei einem Querschnitt 
Q von 12,5 сш? ergibt sich eine Dicke с von 
3,9 em. Diese Paketstärke ist jedoch nicht ge- 
bräuchlich, so daß с = 3,5 cm gewählt wird. 
Danach ergeben sich die neuen Werte Q 
= 11,5 ст? und Q-1= 260 стз, die auch 
noch für Pr, = 120 W genügen. Bei gering- 
fügigen Abweichungen von einer Normgröße 


Bild 1: Prinzip- 
schaltbild des ma- 
gnetischen Span- 
nungskonstant- 
halters 


kann man mit dem ermittelten Q weiter- 
rechnen und eventuell ein paar Bleche weniger 
schachteln. 

Weiterhin ist noch die Windungszahl zu be- 
rechnen. Diese beträgt: 


3902 130.220 
Q 11,5 


708 ар. - (4) 


Um die Drossel wickeln zu können, muß der 
Drahtquerschnitt bekannt sein, der durch den 
maximal auftretenden Strom Ip; max bestimmt 
wird. 

Mit 


U 25 
a ш O 1,47 (5) 
Ор 170 


Upr i gay — 


ТӨП 


Bild 2: Stabilisierungsbereich 


Bild 3: Maßgrößen des M-Schnittes 


sowie dem Belastungsstrom 


P 12 
кек се e (6) 


ist 
= Бє И Upmax 
Iprmax = | 1,52 + 1,17 СЕЛЕ I, = 1,28 A. 


Emin 
(7) 


Bei einer zulässigen Stromdichte von 3,5 A/ 
mm? beträgt der Drahtquerschnitt 


Iprmax 1,78 
= nn = = 0,51 < 8 
q 3,5 3,5 ‚91 MM (8) 
Das entspricht einer Drahtstärke von 


d = 0,80 mm. 
Der Füllfaktor 


K=— >, (9) 


worin b .h = Qg die Fenstergröße ist, soll 
zwischen 0,25 --- 0,35 liegen. 
Liegt dieser nicht in den genannten Grenzen, 
so ist eine neue Berechnung mit einem anderen 
Schnitt erforderlich. Dabei kann die Paket- 
stärke etwas variiert werden. 
Der Wert 
708 » 0,53 
KO —16767 
liegt in den Grenzen und die Wickelfläche ist 
damit voll ausgenutzt. 
Schließlich sind noch die Kapazitäten und ihre 
Betriebsspannungen zu berechnen. Es sind: 
4830 - Ir, 
Sur 


= 0,35 


С, = 120: F: (10) 


und 


U, = 2 Ú, = 440 V. (41) 


Für die vorläufige Bestimmung von C, und U, 
gilt: 
1,2 4107 + Im 
С, = — — O 42 
: е и?) 


und 


wonach man 


б = 6.808 vud U, = MEN 


erhält. Die genaue Anpassung läßt sich durch 
entsprechende Messungen erreichen. Die Win- 
dungszahl der Drossel wählt man hierfür unge- 
fähr 10% höher und führt einige Anzapfungen 
heraus. 


Meßaufbau und Auswertung 


Mit den errechneten Werten wurde die Schal- 
tung entsprechend Bild 4 aufgebaut. Für die 
Drossel wurde Dynamoblech IV, das ohne 
Luftspalt geschichtet wird, und als Draht 
0,8 CuLL verwendet. Die Wicklung wurde bei 
700, 725 und 750 Wdg. angezapft.. Die Kapazi- 
täten waren MP-Kondensatoren. Die Ohmsche 
Belastung stellt ein auf den Sollwert des Stro- 
mes eingestellter Regelwiderstand dar. Beim 
Ändern der. Eingangsspannung Up von 
170 .-- 250 V blieb die Ausgangsspannung U, 
auf 220 V konstant, nachdem C, auf 14 uF 
erhöht wurde. Die Anordnung ist kurzschluß- 
fest, da C, den Strom begrenzt, und weist eine 
günstige Belastungscharakteristik (Bild 5) auf. 
Sollten die mittleren Werte von U, nicht 
stimmen, so muß man die Windungszahl der 
Drossel ändern (Anzapfungen), d.h. ist 
U, < 220 У, dann ist eine größere Windungs- 
zahl einzuschalten. Durch Verändern von C, 
kann man das Schwanken der Ausgangsspan- 
nung im Stabilisierungsbereich einstellen 
(siehe auch Bild 2). Die untere Grenze der zu- 
lässigen Netzspannung wird durch С, be- 
stimmt. 

Das Oszillogramm der Ausgangsspannung 
zeigt eine stark verzerrte Kurve (Bild 6), die 
aber für den Wirkungsgrad eines Gleichrich- 
ters günstig ist. 


Bild 4: Praktische Ausführung der Schaltung 


Bei Pr = 120 W wurde eine aufgenommene 
Wirkleistung von Рь = 155 W gemessen. Die 
Belastung des Netzes mit Blindstrom ist kapa- 
zitiv. Der Wirkungsgrad y beträgt 78%. Auch 
bei einer induktiven Last (Trafo) blieb die 
Spannungskonstanz erhalten. Beim Betrieb 
der Anordnung zeigte sich weiterhin, daß der 
Stabilisierungseinsatzpunkt (170 V) Hysterese- 
eigenschaften besitzt, d. h., das Aussetzen der 
Stabilisierung beim Herunterregeln von 220 V 
erfolgt bei niedrigeren Spannungen als das 
Einsetzen beim Hochregeln. Mit guten Ble- 
chen, die keine so ausgeprägte Hysterese be- 
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Bild 5: Belastungscharakterisitk 


Bild 6: Verlauf der Ausgangsspannung 


Bild 7: Schaltungsanordnung für Pr, = 180W 


sitzen, kann der Unterschied sehr klein gehal- 
ten werden. Bei der beschriebenen Anordnung 
wurde durch den beim kurzzeitigen Kurz- 
schließen des Ausgangs (mit Binschalter kom- 
biniert) auftretenden Stromstoß der Kreis 
auch bei niedrigeren Spannungen in Resonanz 
gebracht. Es wurde noch eine Anordnung für 
Pr = 180 W ausgeführt, die Bild 7 zeigt und 
die gleichgute Eigenschaften wie die vorher 
beschriebene zeigte. Die Daten dieser Aus- 
führung sind: 

Kern: Dynamoblech IV, M 102/53; Wicklung: 
520 Wdg. 1,0 mm Си; Prw = 240 W; 
n = 85%. 
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Breitbandverstärker mit Triodenkopplung 


Dipl.-Ing. ERHARD STEPAN E K 


Bei der Verstärkung nichtsinusförmiger Vor- 
gänge interessiert vielfach deren Gleichspan- 
nungskomponente. Aus diesem Grunde ist es 
erforderlich, den kapazitiv gekoppelten Ver- 
stärker durch einen galvanisch gekoppelten: 
Verstärker zu ersetzen. In vielen Fällen müs- 
sen diese Gleichspannungsverstärker auch für 
hohe Frequenzen geeignet sein. Sie werden 
dann als Breitbandverstärker bezeichnet und 
gestatten Verstärkungen von null Hz bis zu 
mehreren MHz. | 

Die Schwierigkeit bei einem galvanisch ge- 
koppelten Röhrenverstärker liegt darin, daß 
zwischen der Anode der ersten Röhre und dem 
Gitter der folgenden keine kapazitive Tren- 
nung der Gleichpotentiale möglich ist. Das 
Gitter der folgenden Röhre muß aber gegen 
die eigene Katode eine wesentlich kleinere 
Spannung erhalten als die Anode der Vorröhre. 


Bild1: Galvanisch gekoppelter Verstärker mit 
aufgestockten Netzteilen 


Bild 2: Häufig verwendete Ankopplung der zwei- 
ten Verstärkerstufe über einen Spannungsteiler 


Um dies zu erreichen, wurden bisher haupt- 
sächlich drei Kopplungsarten angewendet, zu 
denen sich in letzter Zeit die der Triodenkopp- 
lung hinzugesellt hat, über die anschließend 
berichtet wird. Zur Veranschaulichung der 
Problematik sollen die drei älteren Kopplungs- 
arten kurz charakterisiert werden. 

Bei der einfachsten und driftunempfindlich- 
sten Art der galvanischen Verstärkung werden 
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die Potentiale der einzelnen Stufen aufge- 
stockt. Im Bild 4 wird dieses Prinzip darge- 
stellt. Es ist hierbei für jede Röhrenstufe eine 
unabhängige Anodenspeisespannung erforder- 
lich, was einen Aufwand im Netzteil bedeutet. 
Dazu kommt wegen der begrenzten Span- 
nungsfestigkeit der Strecke Katode/Faden 
meist für jede Röhre eine eigene Heizwicklung. 
Schließlich ist das Ausgangspotential hoch 
gegenüber dem des Eingangs. Der Einbau 
eines solchen Verstärkers in einen Meßplatz 
ist deshalb mit Potentialschwierigkeiten ver- 
bunden. 

Alle anderen Varianten, einschließlich der Tri- 
odenkopplung, verwenden eine negative Hilfs- 
spannung zum Herunterziehen des Anoden- 
potentials auf das erforderliche Gitterpotential 
der folgenden Stufe. Bild 2 zeigt einen Span- 
nungsteiler zum Herabsetzen des Potentials. 
Dieser gegen eine negative Spannung führende 
Teiler, der gegebenenfalls kapazitiv kompen- 
siert werden muß, teilt jedoch nicht nur die Po- 
tentiale, sondern auch das Nutzsignal. Demzu- 
folge ist die Stufenverstärkung zwischen dem 
Gitter der ersten und dem der zweiten Röhre 
das Produkt aus dem Verstärkungsfaktor der 
ersten Röhre und dem Spannungsteilerver- 
hältnis des Ankopplungsnatzwerkes. Ist die 
negative Hilfsspannung betragsmäßig gleich 
der positiven Anodenspannung, so ist das 
Teilerverhältnis 0,5, d.h. der Verstärkungs- 
faktor der ersten Röhre muß mit 0,5 multi- 
pliziert werden, um die Stufenverstärkung zu 
erhalten. Diesen Verstärkungsverlust will man 
möglichst verhindern. Zu diesem Zweck ent- 
stand die Glimmröhrenkopplung (Bild 3). Die 
zwischen Anode Rö, und Gitter Ró, liegende 
Glimmstrecke sorgt für einen konstanten Po- 
tentialunterschied zwischen Anode und Gitter 
und überträgt die Nutzsignale in voller Größe. 
Der Widerstand R,, im Bild 3 ist gleichzeitig 
Gitterableiter und Vorwiderstand für den 
Stabilisator, damit dieser zündet. 

Diese Kopplungsart hat den Nachteil, daß 
sich die bei Stabilisatorröhren mitunter ein- 
stellenden Schwankungen der Brennspannung 
voll auf das Gitter der nachfolgenden Röhre 
auswirken und im Verstärker eine Drift oder 
ein Springen des Ausgangspotentiales zur 
Folge haben. 

Bei der Glimmlampenkopplung ersetzt man 
gewissermaßen den oberen TeilerwiderstandR, 
nach Bild 2 durch die Glimmlampe. Im Bild 4 
ist eine Schaltung gezeigt, in der anstelle des 
unteren Teilerwiderstandes R, (vgl. Bild 2) 
eine Triode gesetzt wird. Wenn der Katoden- 
widerstand Ву genügend groß ist, wird eben- 
falls fast die gesamte Nutzsignalspannung von 
der Anode der Röhre Rö, am Gitter der Röhre 
Rö, wirksam. 

Zur Erläuterung wird die Wirkungsweise der 
Röhre Rö, gesondert behandelt (Bild 5). Die 
Schwankungen an der Röhre Rö, sollen mit 
AU, und die an Röhre Rë, mit AU, bezeich- 
net werden. Vorausgesetzt wird, daß R, > R, 
ist. 


Es besteht die Beziehung 
Ur = Ug = LR, und (4) 
AU, = AU, — ALR, (2) 


Für den weiteren Rechnungsgang wird diese 
Gleichung umgestellt 


f iUs = 40, + ALR: (3) 
Solange die Röhre außerhalb des Gitterstrom- 
gebietes arbeitet, ist 

A Al Al (4) 
Mit Veränderung von AU, verändert sich 
auch І,, und zwar besteht die Beziehung 
Ur a U,— Сак 
Ri R, 
Im Bild 6 wird gezeigt, wie sich durch Ver- 


änderung von U, die Spannung Орк um 
Аб» k ändert. Damit wird 
RAT 


ab! Е? ж 
дї= == раш Um (8) 


L=1= (5) 


"Dieser Ausdruck enthält die durch den Durch- 


griff bedingte Gitterspannungsänderung und 
die durch Arbeitspunktveränderung eintre- 
tende varierte Gitterkatodenspannung. Aus 
der Beziehung I = 8 - Ug ergibt sich 


Somit wird 


Bild3: Glimmröhre als Koppelelement in einer 
Verstärkerstufe 


Bild4: Schaltung mit Triodenkopplung 


Um Al zu eliminieren, werden alle Ausdrücke 
mit AI nach links gebracht. Es ist 


АКЕ ДП, 
Alam В, (9) 
1\2 240,2р 
Al un 
Hieraus ergibt sich 
e dba a (11) 


+5 5) 


Bild 5: Schaltung zur Erläuterung der Wirkungs- 
weise der Triodenkopplung 


AUck 


Bild6: Kennlinienverschiebung bei Betriebs- 


spannungsänderung 


Durch Einsetzen von Gl. (11) in Gl. (3) ent- 
steht der Ausdruck 


АМ» = AU, + Eee (12) 
R ааты 
R, (1 Ag S 
= 40, [4 + 8) 
в, (1 4 оа 
(13) 
одег 
AU, = “ 5 (14) 
1+ = 


1 
1: (1 т S. =) 
Soll die Schaltung ihren oben angegebenen 


Zweck erfüllen, somußS-R, > 1 sein. Damit 


1 
wird SR, <1 und 


ve ar (15) 


Unter Berücksichtigung, daß D < 1, kann 
man schreiben 


R, 
AU = Aun(i—D- = ) 


Für den Spezialfall, daß R, = R; ist, wird 
AU, = AU, (1— D). Weil der Durchgriff 
nur wenige Prozent beträgt, ist dieser Ver- 
stärkungsverlust unbedeutend. 

Da es üblich ist, die Schaltkapazitäten der 
Spannungsteiler zu kompensieren, kann auch 
R, ein Kondensator parallelgeschaltet werden. 
Der Wert dieser Kapazität C, ergibt sich aus 
der Kapazität C, unter Zuhilfenahme des 
Signalspannungsteilerfaktors. 


R. 

An C, liegt die Spannung AUy- R’ D; 
5 
R 

während an C, die Spannung 4A Ug: (1 en р) 
5 


liegt. Da sich die Kapazitäten umgekehrt wie 
die Spannungsabfälle verhalten müssen, ist 


R. 
б, 1 = 
TG Ze (16) 
C: БК, р 
К, 


Für den bereits erwähnten Spezialfall, daß 
Е = Riist 


С, 1 
Pra ЕЕЗ 1 
б, p ~D) (17) 
1 
und wenn für p u gesetzt wird 
с, 
= и — 1 
иа Б (18) 


Somit - wird für den häufigsten Fall, daß 
u > 1, 
G, =u: O, (19) 


Ist u = 100 und C, = 10 pF, so ist C, = 1 nF. 
Der Innenwiderstand der Triode Rö, ist unter 


R 
der Voraussetzung, daß D < 4 und = = 1 
5 
Ri zu-R, (20) 
AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 
рәп = ou 


S.S. Arschinow 


Frequenzkonsianz von Röhrengenera- 
toren 


Übersetzung aus dem Russischen 
260 Seiten, 77 Bilder, 12 Tafeln, DIN A5, 
Ganzlederin 22,— DM 


Die Erfüllung der seit 1947 geltenden Bestim- 
mungen über die Frequenzkonstanz kommer- 
zieller Senderanlagen ist ein ziemlich schwie- 
riges technisches Problem, zumal wenn der 
Sender stetig abstimmbar sein soll. Da es bis- 
her auf diesem Gebiet nur wenig Fachbücher 
gibt, stellt das vorliegende Werk eine wesent- 
liche Bereicherung der Fachliteratur dar. Es 
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Im Bild 7 ist eine experimentell untersuchte 
Schaltung angegeben. Der Signalspannungs- 
verlust zwischen Punkt A und B betrug weni- 
ger als 5%. Die Schaltung eignete sich für 
Frequenzen von 0 Hz --- 100 MHz. 

Mit der hier beschriebenen Triodenkopplung 
sollte eine bisher wenig bekannte Kopplungs- 
art für Gleichspannungs- bzw. Breitbandver- 
stärker in ihrer Wirkungsweise erklärt werden, 
die zur Zeit bereits in elektronischen Geräten 
des Auslandes verwendet wird. 


Bild 7: Ankoppelstufe für Breitbandverstärker 


Eine Pentode würde sich zur Ankopplung 
ebenfalls eignen. Sie hat jedoch für Breitband- 
verstärker den Nachteil einer höheren Kapazi- 
tät an ihrer Anode, während diese für die 
EC 760 in den technischen Daten nur mit 
0,5 pF angegeben wird. Außerdem ist man 
eventuell in der Lage, zur Ankopplung ein 
Triodensystem einer Doppeltriode oder Tri- 
odepentode zu verwenden. Zu beachten ist 
dabei die zulässige Spannung zwischen Heiz- 
faden und Katode. In der hier dimensionierten 
Schaltung hat die Katode der EC 760 eine 
Spannung von —50 V, während die Vorröhre 
katodenmäßig auf Nullpotential liegt, was 
auch für die zweite Verstärkerröhre der Fall 
sein würde. 


erläutert in ausführlicher Weise alle bei der 
Dimensionierung von Oszillatoren durch Tem- 
peratureinflüsse auftretenden Probleme. Nach 
einer umfassenden Behandlung der infolge 
Temperaturänderung auftretenden Schwan- 
kungen in den technischen Werten der Bau- 
elemente geht der Verfasser theoretisch und 
praktisch auf die Kompensationsmethoden 
ein. Die hierbei abgeleiteten zahlreichen Be- 


- rechnungsformeln sind in einem besonderen 


Kapitel nochmals übersichtlich zusammenge- 
faßt. Durch viele Beispiele wird der behandelte 
Stoff in anschaulicher Weise ergänzt. 

Die gründliche Darstellung aller Probleme 
wird nicht nur das Einarbeiten in den bei der 
Bemessung hochkonstanter Oszillatoren þe- 
stehenden Fragenkomplex erleichtern, son- 
dern auch bei der Entwicklung und Konstruk- 
tion von Sendern eine wertvolle Hilfe sein. 


Bestellungen nimmt jede Buchhandlung ent- 
gegen. d 
VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 
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Ein Transistor-Beta-Gamma-Radiometer 


cand. Ing. JOHANNES HIELSCHER 


Der Transistor fand gerade dort am schnellsten Eingang in die Meßtechnik, wo 
man das Volumen, das Gewicht und den-Leistungsverbrauch verringern und 
unabhängig vom Energienetz werden wollte. So wurden auch in der Strah- 
lungsmeß- und Warntechnik transistorisierte Geräte geschaffen, die bei ge- 
ringem Volumen eine minimale Leistungsaufnahme besitzen. 


Das hier beschriebene Beta-Gamma-Radio- 
meter ist besonders für die Anzeige relativ 
schwacher Strahlung geeignet. Es zeigt mit 
einem 100-u«A-Instrument im Anzeigeteil den 
sogenannten Nulleffekt, der von der kosmi- 
schen Höhenstrahlung und der Erdradioakti- 
vität herrührt, mit etwa 15 «A an. Für höhere 
Strahlungsintensität lassen sich Widerstände 
zum Meßinstrument parallel schalten, und es 
ergibt sich somit ein Meßbereich von 1 --- 5000 
Imp/s. Zur Stromversorgung dient eine 9-V- 
Batterie. Das Radiometer hat eine Leistungs- 
aufnahme von 260 mW, dem Gleichspan- 
nungswandler müssen etwa 500 mW zugeführt 
werden. Die Spannung, deren Genauigkeit in 
die Messung eingeht, läßt sich einstellen und 
kontrollieren. Eine akustische Kontrolle der 
Strahlungsstärke wäre durch Einschalten 
eines Kopfhörers in die Impedanzwandlerstufe 
möglich. 

Das Blockschaltbild des Gerätes ist im Bild 1 
dargestellt. Die im Bild 2 in den Einzelheiten 
gezeigte Schaltung soll nun stufenweise be- 
schrieben werden. 


Zählrohr 


Es wurde das sowjetische Halogenzählrohr 
CTC 6 verwendet, das eine Arbeitsspannung 


Impuls - Impuls- 
formerstufe verstärker 


Strahlen- 


Stre Vor- 
indikator verstärker 


Gleich- 
spannungs 
wandler 


Spannungs: 


quelle kontrolle 


von etwa 400 V und eine Plateaulänge von 
80 V besitzt. Beim Nulleffekt lieferte es etwa 
70 Imp/min. Dies reicht zur Anzeige des Null- 
effekts bei genügend großer Verstärkung und 
großer Zeitkonstante des Integriergliedes ge- 
rade noch aus, da jeder Impuls eine zeitliche 
Länge von 10-4 s hat. 


Vorverstärker 


Da der Ausgangswiderstand der Zählrohr- 
schaltung hochohmig ist (die Impulse fallen 
an einem Widerstand von 5 МО ab), ist eine 
Anpassung und somit sichere Aussteuerung 
der Impulsformerstufe nicht möglich. Daher 
wurde ein Impulsverstärker zwischengeschal- 
tet, der außerdem eine Impulsumkehrung be- 
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wirkt. Er enthält einen Transistor vom Typ 
OC 811 mit relativ hoher Stromverstärkung in 
Emitterschaltung. Sein Arbeitspunkt ist bis 
+ 40 °C stabil. Mit 50 pF erfolgt die Ankopp- 
lung an den Zählrohrkreis. 


Impulsformerstufe 


Die Impulse des Geiger-Müller-Zählrohrs be- 
sitzen Glockenform und erreichen nicht immer 
die gleiche Höhe, denn diese hängt von der 
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Im- 
pulsen ab. Daher ist es wegen der späteren 
integrierenden Anzeige notwendig, definierte 


Impulse zu schaffen. 


Diese Aufgabe wird von einem Schmitt- 
Trigger erfüllt. Er besteht aus zwei Transisto- 
ren vom Typ OC 811. T, ist im Ruhezustand 
leitend und T, gesperrt. Beim Überschreiten 
eines bestimmten Schwellwertes am Eingang 
des Triggers, der mit dem Basisspannungs- 
teiler von Т, eingestellt werden kann, sperrt 
T,, während T, leitet. Der Vorverstärker lie- 
fert einen positiven Impuls. Am Ausgang des 
Schmitt-Triggers erscheint wieder ein posi- 
tiver Impuls, jetzt aber ein in seiner Höhe 
genau festgelegter Rechteckimpuls. Seine zeit- 
liche Länge bestimmt der Zählrohrimpuls 
selbst. Vorverstärker und Schmitt-Trigger 


Integrier - 
stufe 


Impedanz- 
wandlerstufe) 


‚Anzeigeteil 

Bild1: Blockschaltbild 
des Beta-Gamma-Ra- 
diometers 

Bild2: Schaltbild des 
Radiometers 


sind mit 20 nF gekoppelt. Die Impulsformer- 
stufe ist temperaturstabilisiert. 


Impulsverstärker 


Der Impulsverstärker hat die Aufgabe, die 
positiven Impulse des Schmitt-Triggers so zu 
verstärken, daß mit ihnen der in Kollektor- 
schaltung arbeitende ОС 820 ausgesteuert 
werden kann. Zu seiner Aussteuerung sind 
negative Impulse nötig. Der OC 816 erhält 
durch seinen Basiswiderstand von 10 kQ eine 
Vorspannung, die einen Kollektorstrom — Iç 
— 20 mA fließen läßt. Damit ist gerade der 
vom Herstellerwerk angegebene Іс тах 
= 20 mA erreicht. Versuche haben gezeigt, 
daß diese Anordnung bis über 45 °C hinaus 
stabil arbeitet. Die Rechteckimpulse werden 
über 0,5 uF abgenommen und dem in Emitter- 
schaltung arbeitenden Impulsverstärker zuge- 
führt. Die Diode dient zur Impulsverbesse- 
rung. 


Impedanzwandlerstufe 


Der Eingangswiderstand der Integrierstufe ist 
niederohmig. Daher muß zur Anpassung eine 
Impedanzwandlerstufe zwischengeschalbet 
werden, die von dem ОС 820 in Kollektor- 
schaltung gebildet wird. Hierbei ist eine gal- 
vanische Kopplung zwischen Basis und Kol- 
lektor möglich. Der Transistor der Verstärker- 
stufe ist in Grundstellung leitend. Es herrscht 
also an dem Punkt, an dem die Basis-liegt, 
Chassispotential, vermindert um den geringen 
Spannungsabfal der Kollektor-Emitter- 
Strecke von T,. Der dadurch bedingte Kollek- 
torruhestrom von T, beträgt etwa 1,5---2 mA. 
Wird die Impedanzwandlerstufe durch Recht- 
eckimpulse ausgesteuert, so liefert sie Impulse 
bis zu 100 mA beim Nulleffekt, d. h., wenn die ` 
Impulsfrequenz zwischen 4 und 2 Imp/s liegt. 
Sie werden bei höherer Impulsfrequenz klei- 
ner, da der Ladekondensator im Integrierglied 
geladen ist, was einer Vergrößerung des Ein- 
gangswiderstandes des Integriergliedes gleich- 
kommt. 


Integrierstufe 


Die Integrierstufe besteht aus einem RC-Glied. 
Die Impulse laden den Kondensator C, von 
250 uF über C, und D, auf. Dieser entlädt sich 
dann über В,, R, und R; des Instrumentes 
bzw. über parallelgeschaltete Widerstände. 
Der Entladestrom ist der Spannung am Kon- 
densator C, proportional und diese der Im- 
pulsfrequenz des Strahlungsindikators. 


OC 811 ОС 81 Оса ОС 816 ОС 820 
Д 7 L Is 
(blau) (orange) (orange) (grün) 


' ' 
iImpulsvorverstärker \ 


ne 


Indikator Schmitt- Trigger 


101 
a 260 


I! i Impedanz- | 
Impulsverstärker; wandier | 


Integrierstufe 


Die Zeitkonstante des Integriergliedes beträgt 
bei der Anzeige des Nulleffekts etwa drei Se- 
kunden. Auf Grund der statistischen Vertei- 
lung der Impulse ist die Anzeige dennoch nicht 
konstant. Die Zeitkonstante noch größer zu 
wählen, ist nicht zweckmäßig, da die Genauig- 
keit der Messung dadurch nicht größer wird. 
Über D, entlädt sich in der Impulspause 
der Koppelkondensator C,, der nach jedem 
Impuls vollständig aufgeladen ist. Da D, nach 
dem ersten Impuls mit der Kondensatorspan- 
nung von C, vorgespannt ist, erreicht der 
Spannungsstufenwert des zweiten Impulses 
nicht mehr den des ersten, da die Diode D, 
erst später leitend wird. Die Anzeige ist also 
für höhere Impulsfrequenzen nicht mehr 
linear. ` 

Wird die Diode D, durch einen Transistor er- 
setzt, was eine lineare Treppenspannung 


Чаш = O “Отыр für alle Impulsfrequenzen 


zur Folge hat, so läßt sich dieser Fehler weit- 
gehend beseitigen (Bild 3). Der Transistor ist 
gesperrt, bis die positive hintere Impulsflanke 
einsetzt, und wird dann leitend. Während der 
Entladung von G, hält er den Punkt B im 
Bild 3 ungefähr auf dem gleichen Potential, 
auf dem Punkt A liegt. C, überträgt also den 
nächsten Impuls sofort über D, auf den Lade- 
kondensator С,. Es bietet sich hier noch eine 
elegante Form der Meßbereichserweiterung an. 
Mit verschieden großen negativen Kollektor- 
spannungen, die an einem Spannungsteiler ab- 
gegriffen werden können, lassen sich verschie- 
dene Meßbereiche einstellen. 

Zur Meßbereichserweilerung wurde im vor- 
liegenden Radiometer ein Teilerverhältnis von 
100: 10: 1 gewählt.?) 


Gleichspannungswandler 


Zur Versorgung des Zählrohres mit einer Span- 
nung von —400 V muß ein Gleichspannungs- 
wandler vorgesehen werden. Da eine konstante 
Ausgangsspannung erwünscht ist, wäre ein 
Gegentakt-Gleichspannungswandler einem 
Eintakt-Gleichspannungswandler vorzuziehen. 
Daß aber ein Eintakt-Gleichspannungswand- 
ler den Forderungen in dieser Radiometer- 
schaltung genügt, beweist die Anordnung im 
Bild 4. ° 

Der Transformator arbeitet mit einem Ferrit- 
Schalenkern aus Manifer 153 vom VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf (Typ 6064.26-1-1- 
gelb) mit einem Luftspalt von 0,1 mm. Die 
Wicklungen sind: 


n, = 1000 Wdg. 0,08 Gul, 
n = 418Wdg. 0,20 Си, 
пз = 105 Үс. 0,25 Си! 


Mit einem Potentiometer P, im Basiskreis läßt 
sich die Zählrohrspannung genau einstellen. 
Die Betriebsfrequenz liegt bei 5 --- 6 kHz. 
Um bei verschiedener Impulsfrequenz, d.h. 
bei verschiedenen Belastungsströmen des 
Gleichspannungswandlers eine nahezu kon- 
stante Ausgangsspannung von —400 V zu er- 
halten, wurde zu einer unwirtschaftlichen Lö- 
sung gegriffen. Der Belastungswiderstand von 
600 КО bedingt einen relativ großen Quer- 
strom, so daß der sich ändernde Zählrohrstrom 
kaum Spannungsschwankungen verursacht, 
да IgpokQ > Icrce- 


d-Ur 


Bild 3: Integrierstufe mit Transistor 


4x OY 103 


-400V 


Bild 4: Gleichspannungswandler 


Spannungskontrolle 


Bei einer vierten Schalterstellung des Meß- 
bereichsschalters wird das Meßinstrument 
(0 --- 100 uA) über 97 KQ direkt an — 6 V ge- 
schaltet. Dabei ist Taste Ta, zu drücken, um 
alle Impulse kurzzuschließen. Es stellt sich ein 
Wert von 60 uA ein, das entspricht einer Span- 
nung von —6 V. Der genaue Wert läßt sich 
mit P, einstellen. 


Eichen des Gerätes 


Mit geeigneten Eichpräparaten müssen Eich- 
kurven für die verschiedenen Meßbereiche an- 
gefertigt werden, wobei die Entfernung als 
Parameter eingeht. So läßt sich dann rück- 
wärts von der uA-Anzeige auf die Aktivität 
des Strahlers schließen, und man gibt diese 
zweckmäßig für Betastrahlen in Imp/s und für 
Gammastrahlen in mr/h an. Die Teilchen- 
energie hängt nicht von der Aktivität ab. Sie 
kann mit einem Geiger-Müller-Zählrohr nicht 
registriert werden. 

Das Gerät ist auf Grund seiner Temperatur- 
stabilität besonders für eine tragbare Meß- 
anordnung geeignet. 
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1) Jedoch ist damit nicht gesagt, daß diese drei 
Bereiche genügen, da eine Stahlungsintensi- 
tät, die 5000 Imp/s entspricht, nicht zur Ver- 
fügung stand. 


Nebenstellenzusatz für Wechselsprechanlage 


KLAUS SCHLENZIG 


Die in radio und fernsehen 3 (1961) S. 79-.. 83 beschriebene Anlage läßt 
sich ohne großen Aufwand um mehrere Nebensiellen erweitern. Damit erhält 
die Hauptstelle die Möglichkeit, mit verschiedenen Partnern zu sprechen oder 
auch alle gleichzeitig zu rufen. Diese Ergänzung kann jederzeit bei Bedarf 
nachträglich vorgenommen werden, besonders einfach ist dies für nur zwei 
Nebenstellen. Auf der Hauptstellenseite erhält das System eine entsprechende 
Anzahl von Umschaltern. Diese können, abhängig vom verfügbaren Raum, in 
der Hauptstelle selbst oder in einem getrennten Gehäuse untergebracht wer- 
den. Der elektrische und mechanische Aufbau der ersten Nebenstelle wird un- 
verändert für die folgenden übernommen. 


Forderungen an das System 


Die an die Anlage im Heft 3 gestellten Be- 
dingungen bleiben selbstverständlich bestehen. 
Hinzu kommen jetzt folgende Punkte: 


1. Jede Nebenstelle muß die Möglichkeit be- 
halten, die Hauptstelle zu rufen und diesen 
Ruf zu kontrollieren. 


2. Der Ruf einer Nebenstelle darf nur in dieser 
selbst und ір der Hauptstelle, nicht aber in den 
anderen Nebenstellen hörbar sein. Hierfür wer- 
den besondere Maßnahmen notwendig. 


3. Die Hauptstelle muß alle oder einen Teil der 
Nebenstellen sowohl gleichzeitig als auch selek- 
tiv rufen können. Im letztgenannten Falle darf 
in den anderen Nebenstellen kein Signal an- 
kommen. Außerdem muß es dort möglich sein, 
den Besetztzustand zu erkennen. 


4. Die Komplizierung der Anlage darf sich nur 
in der Bedienung der Hauptstelle ausdrücken. 


5. Von jeder Nebenstelle sollen weiterhin nur 
zwei Adern einer auch unabgeschirmten Lei- 
tung zur Hauptstelle führen. 
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Elektrische Gestaltung 


Für zwei Nebenstellen 
- 


Die Hauptstelle erhält zwei einpolige Umschal- 
ter, die sich im Ruhezustand in einer definier- 
ten Schaltstellung befinden. In diesem Zu- 
stand liegen beide Nebenstellen über Flächen- 
dioden des bereits in der Diskretschaltung ver- 
wendeten Typs OY 101 --- 104 am Eingang 
der Hauptstelle, der im ‚Aus‘-Zustand mit 


OY 101...104 


Nebenstelle 1 


Nebenstelle 2 


[57 | 
а |b | 
Bereitschaft A 
Gespräch mit 1 [°] 
Gespräch mit 2 | Te] geschlossener 
Ruf an beide | |e| | Kontakt 


Bild 1: Anschluß von zwei Nebenstellen mit Kipp- 
schaltern 


La] 1001] 
о.о 2 о: о 
ШЕ: 0:0 
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Nebenstellen 


Bild2: Anschluß von drei 
Tastensatz 


dem Hauptstellenlautsprecher verbunden ist. 
Beide Dioden sind, auf diesen Eingang be- 
zogen, in gleicher Richtung gepolt. Der jeweils 
andere Leitungspol liegt direkt an der Masse- 
seite des Binganges. Ruft eine Nebenstelle, so 
gelangt die große Amplitude des Rufsignals 
nur wenig geschwächt über die eigene Diode 
(analoger Vorgang wie in der Diskretdiode, 
siehe Heft 3), sofern diese für die sperrschwin- 
gerartigen Pulse des Rufgenerators in Öff- 
nungsrichtung gepolt ist. Anderenfalls kommt 
nur ein sehr leises Signal an. Darauf ist bei 
Inbetriebnahme zu achten! Die Diode in der 
Leitung zur anderen Nebenstelle ist aber be- 
züglich der ersten Diode genau entgegengesetzt 
gerichtet, so daß sie den Ruf, wie das ge- 
wünscht wird, praktisch völlig sperrt. Zur 
Unterscheidung wird man die Rufzeichen ver- 
schieden gestalten. Die Hauptstelle legt nun 
den entsprechend gekennzeichneten Schalter 
um und eröffnet das Gespräch in bekannter 
Weise. Versucht jetzt Nebenstelle 2 zu rufen, 
so bleibt ihr Lautsprecher stumm. Dadurch 
erkennt man den Besetztzustand. 

Zum Verständnis der Vorgänge diene Bild 1. 
In Ruhestellung liegen beide Schalter an den 
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Dioden. Wird Schalter 1 umgelegt, so trennt 
er Leitung 1 einpolig vom Eingang und über- 
brückt gleichzeitig Diode 2, so daß über Lei- 
tung 2 ohne zusätzliche Dämpfung gesprochen 
werden kann. Leitung 1 dagegen ist offen, der 
Kontrollkreis für den Ruf von Stelle 1 ist 
unterbrochen, und es kommt kein Ruf zu- 
stande, bis die Hauptstelle bei Gesprächsende 
den Schalter 1 wieder in Ruhestellung gelegt 
hat. Es ist daher zweckmäßig, für solche Fälle 
die Ruftasten der Nebenstellen mit einer Rast- 
möglichkeit zu versehen. Stellt dann eine 
Nebenstelle fest, daß gesprochen wird, so legt 
sie die Ruftaste fest. Sobald die Hauptstelle 
abschaltet und damit der Rufkreis geschlossen 
wird, ertönt in Haupt- und Nebenstelle ein 
Dauerton. Die Hauptstelle schaltet nun auf 
den Rufenden, wobei durch Kurzschluß der 
Diode der Ton lauter wird. Das veranlaßt die 
Nebenstelle zur Abschaltung des Rufes, und 
die Hauptstelle kann sprechen. 

Praktisch hat sich gezeigt, daß ein Ruf schon 
während des Gespräches mit der anderen 
Stelle zustande kommt, sobald die Haupt- 
stelle auf Empfang geht. Allerdings kann dies 
in der rufenden Stelle nicht unmittelbar kon- 
trolliert, sondern nur an der Wirkung (Haupt- 
stelle fragt zurück) festgestellt werden. Ur- 
sache für diesen Effekt sind die im Leerlauf 
recht große Amplitude des Rufgenerators, die 
im Umschaltkasten überspricht, und die große 
Verstärkung der Hauptstelle. Eine Abschir- 
mung in Verbindung mit kapazitätsarmen 
Schaltern würde den Effekt zwar beseitigen, 
doch wird er meist erwünscht sein (Notruf !). 
Falls erforderlich, läßt.er sich noch durch 
einen geeignet dimensionierten Widerstand 
parallel zum Schalter verbessern. 


Für weitere Nèbenstellen 


Die wichtigste Voraussetzung für den Betrieb 
weiterer Nebenstellen besteht darin, daß keine 
Stelle, die nicht angesprochen werden soll, 


Bild 3: 
Tastensatz 


Anschluß von vier Nebenstellen mit 


dem Gespräch folgen kann oder auch nur 
etwas hört. Daher sind die Schalter so auszu- 
legem, daß bei Wahl einer bestimmten Stelle 
alle anderen mindestens einpolig von der 
Haupistelle getrennt werden. Die üblichen 
Neumann-Tastenschalter besitzen nun drei 
Ein- und drei Ausschaltkontakte pro Taste. 
Mit einem Drei-Tastenschalter als Wahlzusatz 
werden also drei Nebenstellen möglich, wie 
Bild 2 zeigt. Von den Einschaltkontakten wird 
pro Taste nur einer benötigt, der die jeweils 


gewählte Nebenstelle mit der Hauptstelle ver- 
bindet, während zwei der Ausschaltkontakte 
die beiden anderen Stellen abtrennen. Der 
dritte Ausschaltkontakt braucht nicht be- 
schaltet zu werden, da er nur die Leitung der 
dann doch überbrückten Diode auftrennt. 
Eine vierte Nebenstelle läßt dieser Schalter 
aber nicht zu, da ein vierter getrennter Ein- 
schaltkontakt fehlt. Bild 3 beweist dagegen, 
daß mit einem üblichen Vier-Tastenschalter 
vier Nebenstellen angeschlossen werden kön- 
nen, obwohl nur drei Ausschaltkontakte vor- 
handen sind. Man überzeugt sich leicht, daß 
die oben genannte Grundvoraussetzung bei 
jeder Taste erfüllt ist. Bis zu sechs Neben- 
stellen lassen sich betreiben, wenn ein Sechs- 
Tastenschalter in der Kontaktfolge 5x „Aus“ 
und 1x „Ein‘“pro Taste vorliegt. ‚Ruf an-Alle‘ 
mit nur einer Taste schließlich ist bei jeder 


[м] Alle 


Bild 4: Anschluß von drei Nebenstellen mit Sam- 
melruf über Taste 4 


dieser Anlagen möglich, wenn für n Neben- 
slellenteilnehmer (n + 1) Tasten gewählt wer- 
den und die letzte Taste mit n Binschaltkon- 
takten bestückt wird. An diesen liegen dann 
nochmals einpolig die ankommenden Leitun- 
gen der n Teilnehmer. Im Bild 4 wurde das für 
n = 8 Teilnehmer und eine Hauptstelle skiz- 
ziert. Hier kann noch die Originalkontaktfolge 
benutzt werden. Von vier Nebenstellenteil- 
nehmern an müßte die Folge bereits geändert 
werden. Man kann jedoch auch weitere Tasten 
für diese Aufgabe heranziehen. Bei vier Neben- 
stellen würde z. B. Taste 5 die Nebenstellen 
1...3 anschließen, Taste 4 +5 zusammen 
ruft alle. In Fällen, wo ein solcher Gruppenruf 
nicht aller Teilnehmer gleichzeitig gewünscht 
wird, läßt sich dies sinngemäß variieren. Die 
Benutzung von (n - 4) Tasten für n Neben- 
stellen hat also den Vorzug, daß beim „Ruf 
an Alle“ nicht alle Tasten gleichzeitig gedrückt 
werden müssen wie beim Fall mit nur n Ta- 
sten, denn dies erfordert einige Übung, 


Mechanische Gestaltung für zwei Neben- 
stellen 


An die Hauptstelle #ird eine zweiadrige Wen- 
delbuchsenschnur angeschlossen, die nach 
etwa 50 cm Länge im Umschaltkasten endet. 
Dieser kann aus einem U-förmigen Vinidur- 
stück bestehen, das die beiden Schalter und 
die Dioden enthält. Die Gehäusegröße wird 
also hauptsächlich von den Schaltern be- 
stimmt. Die Seitenwände klebt man am besten 
ein. Ein zweites U-Stück wird als Verschluß 
von unten zwischen Deckelwände und Schal- 
ter klemmend eingesetzt. An den Schmalseiten 
des Deckels ragen hauptstellenseitig zwei, 


nebenstellenseitig vier Drahtstückchen von 
imm @ zum Anschluß der Wendelbuchsen- 
leitungen heraus. Diese Drähte sind in Vini- 
durklötzchen eingepaßt, die man zwischen die 
Schalterkontakte klemmen kann. Verwendet 
werden die üblichen Netzkippschalter in der 
Ausführung als einpolige Umschalter oder man 
baut zwei der bereits früher in radio und 
fernsehen 12 (1961) S. 385 -.. 388 beschrie- 
benen Umschalter. Letztgenannte könnten in- 
folge ihrer Kleinheit im Hauptstellengehäuse 
untergebracht werden, z. B. symmetrisch auf 
der Oberkante zu beiden Seiten des Tasten- 
satzes. Bei Verwendung eines Neumann- 
Tastenschalters für drei und mehr Neben- 
stellen wird dagegen empfohlen, diesen in 
einem flachen Zusatzgehäuse von der Breite 
und Höhe der Hauptstelle an diese hinten an- 
zusetzen oder von vornherein deren Gehäuse 
größer auszuführen. 

Es ist zweckmäßig, sowohl die Anschlüsse als 
auch die Einschaltstellungen unverwechselbar 
zu kennzeichnen. Am einfachsten geschieht 
das durch Ansenken mit einem Bohrer, die 
Zahl der Vertiefungen entspricht der Nummer 
der Nebenstelle. Es wird jeweils nur ein Pol 
gekennzeichnet und an den Nebenstellen der 
diesem zuzuordnende Anschluß ebenfalls mar- 
kiert, damit später das Rufsignal die Diode in 
Öffnungsrichtung durchläuft. 


Änderungen in der Anlage 


Die folgenden Maßnahmen waren nicht durch 
den Anschluß. weiterer Nebenstellen bedingt, 


sondern u.a. deshalb notwendig, weil bei 
einem Nachbau der bisher verwendete Laut- 
sprecher LP 559 (5 Q) nicht mehr greifbar war. 
Dafür wurde der Typ KSP 65 (10 Q) ange- 
boten, dessen Einbautiefe bei etwa gleichem 
Durchmesser (67 mm max.) nur 22 mm be- 
trägt. In der Empfindlichkeit konnte keine 
Verschlechterung festgestellt werden, außer- 
dem ist jetzt eine größere Leitungslänge oder 
dünnerer Draht möglich, bevor der Leitungs- 
widerstand in die Größenordnung des Laut- 
sprechers kommt. Allerdings sollte der Aus- 
gangstrafo auf diesen Widerstand umgewik- 
kelt werden. Da die untere Grenzfrequenz un- 
bedenklich ansteigen kann (sie tut das bei den 
im folgenden angegebenen Werten etwa um 
den Faktor 1,4), andererseits der beschränkte 
Wickelraum auch keine größere Windungszahl 
erlaubt, werden jetzt für den Ausgangstrafo 
2x 212 Мас. bif. 0,18 Си, primärseitig und 
100 Wdg. 0,18 Сш. sekundärseitig verwendet 
(M 20, Blech DA/0,1; wechselseitig geschich- 
tet), _ 

Bei dieser Anlage fanden im Vorverstärker 
außerdem Transistoren größerer Stromver- 
stärkung Verwendung (etwa 45). Dabei stellte 
sich heraus, daß der Lautsprecher in Stellung 
„Hören“ den Eingangstrafo magnetisch be- 
einflußte, so daß Selbsterregung eintrat. Da 
eine magnetische Abschirmung zu aufwendig 
erschien, wurde der Eingangstrafo schließlich 
entfernt. Die so entstandene große Fehlanpas- 
sung und damit der Verlust an verfügbarer 
Eingangsleistung (vom Mikrofonlautsprecher 


aus gesehen nahezu Leerlauf) konnte durch 
den Vorverstärker kompensiert werden. Aller- 
dings werden nun die Tiefen weniger stark be- 
schnitten, denn besonders in der ersten Stufe 
mußte der Koppelkondensator groß gehalten 
werden, damit ein genügender Störabstand er- 
zielt wird (Einkopplung über 5 «F). Dafür 
wurden die folgenden beiden Stufen mit nur 
30 --- 50 nF angekoppelt. Die Gesamtverstär- 
kung besonders der die Verständlichkeit ver- 
bessernden oberen Sprachfrequenzen bleibt 
dadurch genügend groß, und der Einfluß der 
tiefen Lautsprecherresonanz wird ausreichend 
gedämpft, 


Nachteilig wirkten sich aber die Brumm- 
einstreuung über die Leitung und der uner- 
wünschte Ortssenderempfang aus. Der Ein- 
gang mußte daher mit 100 Q wieder genügend 
niederohmig und damit brummunempfindlich 
gemacht werden. Der Energieverlust in diesem 
Eingangswiderstand ist tragbar und wird 
durch die gewonnene Brummfreiheit völlig 
aufgewogen. Eine Ersatzschaltbildbetrach- 
tung zeigte, daß 0, оз = 0,9-U,' und 
Ries © 9 О werden. 


Bei einem Nachbau der im Heft 3 beschriebe- 
nen Anlage wird empfohlen, sofort von dieser 
Konzeption auszugehen und auf den Eingangs- 
trafo zu verzichten, wenn nicht besonders 
scharfe Forderungen an die Tiefenunterdrük- 
kung gestellt werden. Man erreicht große 
Sicherheit gegen Schwingneigung und spart 
die Herstellung eines Trafos. 


NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Transistorsteuerung für automatische Leuchtfeuer 


Die zur Zeitim Wassertransportwesen verwen- 
deten Signale — entweder Dauerlicht- oder 
Blinklichtfeuer — sind entweder teuer und 
kompliziert oder aber im Dauerbetrieb unzu- 
verlässig. Die von Uhren gesteuerten auto- 
matischen Feuer bedingen einen großen Auf- 
wand, die meist verwendeten mechanischen 
Relais oder Steuerkontakte geben Anlaß zu 
Störungen. 

Die beiden nachfolgend beschriebenen Tran- 
sistorsteuergeräte sind frei von den oben er- 
wähnten Nachteilen. Die erste Schaltung 
(Bild 1) dient zum automatischen Einschalten 
eines Dauerlichts bei Eintreten der Dunkel- 
heit. Als lichtempfindliches Element wird eine 
Kadmium-Sulfid-Fotozelle des Typs FS-K1 
verwendet. Bei Tageslichtbeleuchtung ergibt 
sich am Widerstand R ein Spannungsabfall, 
der den Transistor T, sperrt. Bei Eintreten der 


` 


Dunkelheit wird T, gesperrt, der Spannungs- 
abfall an R verschwindet und der Transistor 
T, wird als letzte Stufe des dreistufigen Gleich- 
stromverstärkers voll geöffnet, und damit 
brennt die Signallampe. Als Speisespannungs- 
quelle wird ein zweizelliger Nickeleisensamm- 
ler mit 2,4 V Nennspannung benutzt. Die 
Größe des durch die Signallampe fließenden 
Stromes kann man mit Hilfe von R einstellen. 
Die Leistungsverstärkung des dreistufigen 
Gleichstromverstärkers beträgt 60 dB. Der 
Wirkungsgrad der Gesamtschaltung ist 85%. 
Gegen Falschpolung und äußeren Kurzschluß 
ist das Transistorlichtrelais unempfindlich. 
Die Schaltung Bild 2 bewirkt ein Blinken des 
Feuers bei Eintritt der Dunkelheit. Bei Tages- 
licht schaltet der Automat die Signallampe ab. 
Das Gerät besteht aus einem Multivibrator 
mit T, und T, und einem zweistufigen Gleich- 
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stromverstärker. Die Frequenz und Dauer der 
Lichtimpulse kann durch geeignete Wahl von 
R,, Ra, R, und R, sowie G, und G, eingestellt 
werden. Der Dunkelstrom des Kadmiumsul- 


(OC 816) 
ІД 


(0С 821) (0С 831) (0С 832) 


о+24/ 


Bild 1: Lichtrelais 


fid-Fotohalbleiters beeinflußt die Wirkungs- 
weise des Multivibrators nicht. Bei Beleuch- 
tung. nimmt der Widerstand des Fotohalb- 
leiters auf etwa 1 КО ab und schließt damit 
den Basiskreis an die negative Kollektorspan- 
nung an. Damit ist T, geöffnet und entspre- 
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(OC830) (OC 831) 


o+2⁄V 


Bild 2: Lichtgesteuerter Blinker 
chend Т, gesperrt. Damit ist T, auch gesperrt, 


und die Lampe brennt nicht. Der zweistufige 
Gleichstromverstärker mit T, und Т, hat eine 


Ein Halbleiterthermostat 


für thermoelektrische Messungen 


Bei wärmetechnischen Messungen benutzt 
man oft Thermoelemente. Will man mit ihnen 
absolute Temperaturmessungen machen, so 
muß ein Bezugsthermoelement auf die Tempe- 
ratur des schmelzenden Eises gebracht wer- 
den. Die hierzu erforderlichen Thermosgefäße 
und Flüssigkeiten bilden einen Nachteil für die 
industrielle Anwendung des Verfahrens. Durch 
Ausnutzung des Peltiereffektes kann nun ein 
einfaches Kühlgerät für das Vergleichsthermo- 
element entwickelt werden, das keine Flüssig- 
keiten benötigt. Das Schnittbild zeigt den Auf- 
bau des Peltierthermostaten. In einem versil- 
berten Gehäuse 4 befindet sich der Thermo- 
statblock 2 aus Kupfer. In den Öffnungen 3 
sind die Thermoelemente und ein Quecksilber- 
thermometer angeordnet. Der Thermostat- 
block wird durch das Kühlelement 5 gekühlt. 
Die abgeführte Wärme wird vom Kühlkopf 6 
abgestrahlt. Zur Wärmeisolation dienen die 
Phenoplaststücke 8, die heiße Seite des Peltier- 
kühlers 5 ist mit dem Kühlkopf verbunden. 
Der Peltierkühler besteht aus vier Elementen, 
die in Reihe geschaltet sind und 16 A Strom 
benötigen. Die Enden der Kühlelemente sind 
mit Kupferscheiben verbunden, die unter sich 
durch Epoxydharz isoliert sind. Am Fuß des 
Gerätes sind die Klemmen 11 und 12 zur Ver- 
bindung mit dem Netzgerät und der Auto- 
matik angeordnet. 

Das Gleichrichtergerät (Bild 2) besteht ‚aus 
dem Netztransformator Tr,, zwei Germanium- 
flächengleichrichtern WG 10, der Drossel Dr, 
dem Transformator Tr, zur Speisung der Auto- 
matik, dem Relais Rel,, durch das der Primär- 
kreis vonTr, geschaltet wird, und dem Nieder- 
voltrelais Rel,, das vom Temperaturfühler ge- 
steuert wird. Zur Gleichrichtung der Nieder- 
spannung dient eine Germaniumdiode DG- 
7-24, zur Siebung ein Elektrolytkonden- 
sator 30 uF/50 V. Die Drossel Dr hat 500 AW. 
Der Leistungsverbrauch des Peltierkühlers be- 
trägt 0,4 V -16 A = 6,5 W. Das Vorhanden- 
sein einer Glättungsdrossel im Kühlerkreis ge- 
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Verstärkung von 40 dB. Bei den angegebenen 
Werten liefert das Gerät alle drei Sekunden 
einen 1 slangen Lichtimpuls. Wenn die Lampe 
brennt, fließt ein Strom von 200 mA, am Tage 
fließt ein Ruhestrom von 10 mA. Wenn man 
die Tastzeit in Rechnung stellt, ergibt sich 
beim Brennen ein mittlerer Stromverbrauch 


` von 75 mA. Der Wirkungsgrad beträgt 85 bis 


90%. Anstelle der Signallampe von 2,5 V, 


0,16 A kann auch ein Leistungstransistor der 


Reihe P 4 und eine Lampe 2,5 V; 1,5 A bzw. 
ein Relais für die Auslösung anderer Lampen 
geschaltet werden. In den Schaltbildern sind 
die entsprechenden DDR-Transistortypen in 
Klammern angegeben. 


Frei bearbeitet nach einem Beitrag von Wes- 
nowski, Djatschuk und Serbulenko in der Zeit- 
schrift „Nachrichten der höheren Lehranstalten 
— Serie Radiotechnik“ Heft6 (1958) 5. 741 


stattet den Temperaturunterschied zwischen 
heißer und kalter Seite des Peltierkühlers um 
4 bis 6° zu vergrößern. Der Thermostat arbei- 
tet bis zu Umgebungstemperaturen von 
+ 35 °G. Bei dieser Temperatur befindet sich 
das Thermoelement auf einer Temperatur von 
0 + 0,015 °C. Das Kontaktthermometer hat 
eine Quecksilberkapillare von 0,3 bis 0,4 mm 
Durchmesser und ein Quecksilbervolumen von 
1,5 ст, Das Gerät besitzt zwei Kontrollämp- 
chen, das eine zur Netzkontrolle, das andere 


= 
RI 
25 


Pa 
р 


< 
RX 


Z: 2 
| 
| | | 
P [| 
{ || ш 


РЛАР 


Bild 1: Schnitt durch деп Peltierthermostaten 


für die Kontrolle des Thermostaten (sie ver- 
löscht bei Erreichen der Bezugstemperatur). 
Bei einer Umgebungstemperatur von + 18 bis 
+ 20 °G sind die Schaltintervalle etwa 30 s. 
Mit steigender Umgebungstemperatur wird die 
Einschaltzeit größer, die Schaltpausen werden 
kürzer. Die Arbeitstemperatur des Thermo- 
staten stellt sich etwa :/, Stunde nach dem 
Einschalten ein. 


Halbleiter-Mikrokühler TP — 2 


Von einem Leningrader Betrieb wird ein Pel- 
tierkühler mit einem Arbeitsvolumen von 
100 emš hergestellt, der zur Kühlung elektro- 
nischer Geräte, wie z. B. Verstärker mit Tran- 
sistoren, Fotoelementen о. ä., dient. 

Das Gerät hat die Form zweier Aluminium- 
zylinder, die voneinander durch Phenoplast 
isoliert sind. Damit wird ein Wärmeübergang 
zwischen ihnen verringert. Der innere Zylinder 
ist mit der kalten Seite des Peltierkühlelemen- 
tes verbunden, während der äußere Zylinder 
die Wärme der heißen Seite des Kühlelements 
abführt. Das Kühlelement besteht aus mehre- 
ren hintereinandergeschalteten Halbleiter- 
stücken. Das Gerät gestattet eine Temperatur- 
verringerung um 23 bis 25 °C im Bereich von 
—20 bis + 50 °C. Die maximal zulässige Um- 
gebungsfeuchtigkeit beträgt 98%. Bei Zim- 
mertemperatur kühlt der Mikrokühler auf 
—5 °C. Das Gerät wird von einem Gleichrich- 
ter gespeist und benötigt bei 1 bis 2 V einen 


Bild 2: Das Gleichrichtergerät 


Strom von 8 bis 12 A. Die Welligkeit des 
gleichgerichteten Stromes soll kleiner als 8% 
sein. Die Primärkreisleistung des Netzan- 
schlußgerätes beträgt maximal 75 W. Eine 
Variante des Mikrokühlers TP 2 ist der Mikro- 
kühler TP 3, der zur Erzeugung einer konstan- 
ten Temperatur mit einer Genauigkeit von 0,2 
bis 0,3 °C benutzt wird. 


Literatur 


[1] A. Е. Joffe: Physik der Halbleiter; Verlag 
der Akademie der Wiss. der UdSSR 1957 

[2] L. S. Stilbans: Halbleiter-Elektrokühler; 
Verlag des Leningrader Hauses für wiss.- 
techn. Propaganda 1957 


IRANVINIORIECHNIKO 


In. MANFRED PULVERS 


Berechnungsbeispiel für einen Gegentakt-B-Verstärker 


Die im Bild 110 gezeigte Schaltung, bestehend 
aus einem Gegentakt-B-Verstärker und einer 
Treiberstufe, ist zu berechnen. Für die Gegen- 
taktstufe steht ein Transistorpaar 2x ОС 821 
und für die Treiberstufe ein Transistor ОС 811 
zur Verfügung. Die Schaltung, die mit einer 
Speisespannung —U, = 6 V betrieben wird, 
arbeitet über den Ausgangstransformator auf 
einen Lastwiderstand (Lautsprecher) von 
Rr =409. Die untere Grenzfrequenz soll 
50 Hz betragen. 


Berechnung der Gegentaktstufe 


Als Grundlage für die Berechnung dienen die 
vom Herstellerwerk angegebenen Kenndaten 
für die verwendeten Transistoren OC 821. 


1 
Ow Ka Si 


F= 13,4 em. 


1,5 - 0,05 


Hiernach wird jeder der beiden Transistoren 
auf eine Alu-Platte von z. B. 4x 3,5 cm mon- 
tiert. 

Im Bild 111 ist die vom Herstellerwerk ange- 
gebene Abhängigkeit der Verlustleistung von 
der Umgebungstemperatur bei verschiedenen 
Kühlflächen gezeigt. 


Ausgangsseite der Gegentaktstufe 


Der Arbeitswiderstand R; eines Kollektorkrei- 
ses beträgt nach Gleichung (95) 
Br 36 

3,142 .100- 10-2 


В; 22360 


л? .Рошах 


Bild 110: Gegentakt-B- 
Verstärker mit Trei- 
berstufe 


Kollektorstrom —Icmı = 150 mA 
Kollektorspannung —MUÚcgma = 20V 

Kollektorverlustleistung Pomas = 100mW 
Sperrschichttemperatur Тум, == +75 °C 
Wärmewiderstand ку r=" "o CY W 


Erforderliche Kühlfläche 


Die Gegentaktstufe soll bei maximaler Kollek- 
torverlustleistung bis zu einer Umgebungs- 
temperatur T, = + 40 °C arbeiten. Die für 
die Abkühlung erforderliche Kühlfläche ergibt 
sich aus den folgenden Beziehungen. Es ist 


Il 
В =: 
Cmax k 
Damit wird 
T; — Т, 75— 4 C 
шша н с 
Волах 100 W 
und 
k = k — k, = 0,35 0,3 = 0,05 °C/mW. 


(kı ist der Wärmewiderstand des Transistors, 
k, der Wàrmewiderstand der Kühlfläche und 


k= к, + kə). 

Es ergibt sich mit der Wärmeaustauschkon- 
mW > š 

stante Ow = 1,5 me. (у die erforderliche 

Kühlfläche 


und der maximale Kollektorstrom nach Glei- 
chung (96), wenn für die Restspannung 
— Un = 0,5 V gesetzt wird, 


С 075 


= = = 0,16А. 
Ic max Rı 36 , A 


Dieser Wert entspricht gerade noch den vom 
Herstellerwerk angegebenen zulässigen Maxi- 
malwert. 

Im Kennlinienfeld (Bild 112) ist die Wider- 
standsgerade für Қу = 36 Q eingezeichnet. 
Damit liegt für Vollaussteuerung (m = 1) 
der Punkt B, fest. 

Die Amplitude der Kollektor-Wechselspan- 
nung ist 


Uns Ов — Ug = 6 — 0,5 = 5,5 V. 


Somit ergibt sich die von der Gegentaktstufe 
abgegebene maximale Wechselleistung 

Uç? 5,52 
ER -36 


= 0,42 W 


Pe ges 


tS 


und nach Gleichung (97) der Wirkungsgrad 


А T ‚Up Ur 3,14 6—0,5 672 
] n Ов А 6 ‚е 


Das Übersetzungsverhältnis ü des Ausgangs- 
übertragers wird nach Gleichung (98) 
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RE =: В] -ү: . 86 
W° К, 4 


und die Induktivität der Primärwicklung be- 
trägt nach Gleichung (100) 
2. Rı 2.86 
л.Ї, 3,12. 50 


Г рев 0,26 H. 

Auf die weitere Berechnung des Ausgangsüber- 
tragers (Kernquerschnitt, Windungszahl und 
Leiterquerschnitt) wird verzichtet. Geeignete 
Berechnungsunterlagen stehen in der Fach- 
literatur in genügendem Maße zur Verfügung. 
Es sei darauf hingewiesen, daß der im Handel 
erhältliche Übertrager M 30 für diesen Zweck 


geeignet ist. 
` 


Eingangsseite der Gegentaktstufe 


Mit Rücksicht auf die Stromübernahmever- 
zerrungen wird der Kollektorruhestrom Ioa 
= 2 mA gewählt. Damit liegen der Arbeits- 
punkt A, sowie die Strom- und Spannungs- 
werte für den Eingangskreis fest. Nach Bild 
112 ergeben sich folgende Werte: 
Оъвл — 180001 IgA А! mA 
Овкв = 380 mV Igp = 9 мА 

Die Einstellung des Arbeitspunktes besorgt 
der Eingangsspannungsteiler R,, Rp, Re- 
Wegen der starken Temperaturabhängigkeit 
des Kollektorstromes ist es notwendig, den 
Arbeitspunkt gegen Temperaturschwankun- 
gen zu stabilisieren. Dies ist möglich durch den 
Einsatz eines NTC-Widerstandes, dessen Wi- 
derstandswert mit steigender Umgebungstem- 
peratur sinkt. Bei einer T’emperaturerhöhung 
wird die Basis-Emitterspannung | Ugga | 
kleiner und wirkt der Zunahme des Kollektor- 
stromes entgegen. š 


0 = T T T T T T 
0 10 200 550) 00750 608770 180, 
Te ТААС —— 


Bild 111: Abhängigkeit der Verlustleistung von 
der Temperatur bei verschiedenen Kühlflächen 


Bei der Berechnung des temperaturabhängi- 
gen Spannungsteilers geht man im allgemeinen 
so vor, daß man den Teilerstrom Ір etwa gleich 
dem Basisstrom Ipp wählt. Der Widerstands- 
wert des NTC-Widerstandes muß gleich oder 
kleiner als der Eingangswiderstand der Stufe 
sein. 
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-Iç nmA —— 


Fc max 100 mW 


15 = Parameter in mA 


Ет, SE T 
1018 батат 


—— -/g nmA 


Bild 112: Kennlinienfeld 
für OC 821 


Eingesetzt wird ein NTC-Widerstand mit 

Ro = 45 Q, (bei 0°C) 

R = 25 9, (bei 20 °C) 
Da eine exponentielle Temperaturabhängig- 
keit des NTC-Widerstandes vorliegt, wird die- 
sem ein linearer Widerstand von 45 Q parallel 
geschaltet. Damit ergibt sich für R, 


45.45 


R, = ——— = 22 10°С 
э == 45 + 48 2,50, (bei 0°C) 
45.25 
R, = ———= si 20°C 
э, 55-295 160, (bei 20°C) 
Der Teilerstrom beträgt 
UpraA 130 + 107? 
Ir = - = — = 8,2 
т R. 16 8,2 тА 
und der Vorwiderstand 
Т Ер 6 — 0,13 
R R,= — = = 
Rp Ir 8,2 -10= 
= MS OR 


Rp wird regelbar ausgeführt, so daß wegen der 
Stromübernahmeverzerrungen sowie der 
Exemplarsteuerung eine Korrektur des Ar- 
beitspunktes möglich ist. 
Gewählt wird z. B. 

Rp = 500 Q (regelbar) 

R, = 600 Q 


Eingangswechselgrößen: 


I 


lpg == Оъвв — Овкд = 250 mV 
— Ika е9 тА. 

Der Eingangswiderstand ist wegen der nicht- 
linearen Kennlinie vomGrad der Aussteuerung 
abhängig. Angenähert gilt 
со оа 280. 

юв 910-3 

Bild 113 zeigt vereinfacht die Verhältnisse im 
Eingangskreis eines Transistors. Hiernach ist 
der von der Übertragerwicklung aufzubrin- 
gende Steuerwechselstrom Ist = pg und 
wegen der auftretenden Spannungsteilung die 
erforderliche Steuerwechselspannung 


Ust = 1вв + Ist Re. 
Hiernach muß Usi um so größer sein, je grö- 
Ber R,, d. h. je kleiner die Umgebungstempe- 


ratur ist. Setzt man für R, den Kaltwider- 
stand К. ein, so ergibt sich 


Мз = 0,25 -+ 9 - 410-2 . 22,5 = 0,85 V. 
Damit wird die erforderliche Steuerleistung 
Ust T 0,45 - 9 . 107% 
душ m E 


2 2 
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Leistungsverstärkung der Gegentakt- 
schaltung: 
G, Pe ges A 
Pst 


Ausgangskreis der Treiberstufe 


220. 107° 
2 + 4:04 


= 210. 


Wegen der verhältnismäßig guten Proportio- 
nalität zwischen Kollektor- und Basisstrom 
beim OC 821 wird die Endstufe mit Strom- 


Fc =25mW 
-Ip = Parameter in UA 


UcgA = Ов — Ica (Re + т) 
= 6—3 -40-3.0,7 : 102 = 3,9 V. 


Damit liegt der Arbeitspunkt А, im Ausgangs- 
kennlinienfeld (Bild 144) fest. 


Amplitude der Kollektorspannung: 
No = UcgA Ur 3,9 0,2 =: 3,9 У: 
Über- 


Übersetzungsverhältnis des 


tragers Tr;: 

Wı er Us e 3,5 =39; 
Wa 2. Ust 2. 0,45 
(gewählt = 3,5) 

Amplitude des Kollektorstromes: 


ü = 


Ist 
2 9 
= = = 1,28тА. 
Por ua 


Wirksamer Lastwiderstandim Kollek- 
torkreis der Treiberstufe: 
RI ОЁ, Uc = 8,5 
Ic 1,28 
Rı ist der in den Kollektorkreis transformierte 
Gesamt-Eingangswiderstand der Gegentakt- 
stufe. Die eingangs geforderte Stromsteuerung 
wird erfüllt, da Ку wesentlich kleiner als der 
Ausgangswiderstand der Treiberstufe ist. 


10° = 28000. 


Primärinduktivität nach Gleichung (104): 


r В, °800 
IT Syn la  6,28.50 


»9H. 


Bild 113: Schematische 
Darstellung eines Ein- 
gangskreises 


steuerung betrieben. Der ‚Generatorwider- 
stand“ der Treiberstufe muß somit sehr viel 
größer als der Eingangswiderstand der Gegen- 
taktstufe sein. Für die Treiberstufe ist ein 
Transistor OG 811 vorgesehen. Auf Grund der 
verhältnismäßig kleinen Steuerleistung der 
Gegentaktstufe ist die Festlegung des Arbeits- 
punktes der Treiberstufe nicht kritisch. 
Jedoch sollte man den Arbeitspunkt so legen, 
daß eine möglichst geringe Verzerrung ent- 
steht. Gewählt wird ein Kollektorruhestrom 
von Ісд = 3 mA. Zur thermischen Stabilisie- 
rung der Treiberstufe wird ein Widerstand 
Rz = 500 Q verwendet. Ferner wird der Wick- 
lungswiderstand der Primärwicklung des Über- 
tragers Tr, mit тр = 200 О angenommen. 
Es ist 


Ов = UcgA + Ica їр + Ir: Rg 
~ Uoga + Ica (Ке + тр) 


-Ig=Parameter in uA 


90 (Iga) 
10 (Ig p) 


Bild 114: Kennlinien- 
feld für OC 811 


Eingangskreis der Treiberstufe 


Aus dem Kennlinienfeld Bild 114 wird ent- 
nommen 


— Upri = 0,22 V — л 90 uA 
—0Оввв = 0,29 У —Ipp = 170 uA 
Amplitude der Basis-Emitterspan- 


nung: 
Uge = 0,29 — 0,22 = 0,07 V. 

Amplitude des Basisstromes: 

бв = 170 — 90 = 80 uA. 
Wechselstrom-Eingangswiderstand: 
Up 70. 10-2 
Ip 80 -107° 
erforderliche Steuerwechselleistung: 
_ Ив +в 70 + 10—:.80. 107° 

ЗИРӘ 2 

= 5,6 -10=W. 


Sen = 8700, 


Pst 


Wird fortgesetzt 


Probleme bei der Entwicklung 
eines elektronisch stabilisierten Netzgerätes mit Transistoren rei 2 


Dipl.-Ing. W. RICHTER 


Mitteilung aus der Abt. Strahlenmeßtechnik der Fakultät Kerntechnik, TH Dresden 
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Berechnung des Einflusses der schwan- 
kenden Speisespannung des Verstärkers 
auf die Ausgangsspannung 


Es werden folgende Zustände vorausgesetzt: 
Die Regelung sei im Ruhezustand. Der Ver- 
stärker werde von einer konstanten Spannung 
gespeist. Jetzt tritt eine Änderung der Be- 
` triebsspannung von AU, auf. Der Transistor 
T, verhalte sich wie eine ideale Pentode 
(R, = œ, Ic = konst). Die Änderung der Be- 
triebsspannung erscheint in diesem Falle voll 
am Punkt D. Dadurch sinkt die Ausgangs- 
spannung des Gerätes zunächst um AU,’ 
=V,-V,- AU,. Anschließend vermindert 
die einsetzende Regelung entsprechend der 
idealen Regelgleichung diese Änderung auf 


ДО," = а - Praktisch gilt immer У,21. 
í 4 -- V, 
Folglich ist 

AU, Va + Vee AU, AU, 


ДО,” = = - == 
š Vi Vie Va eVa Va V, ° V, 
Die vollständige Regelgleichung unter Berück- 
sichtigung der Störung, die auf den Verstärker 
wirkt, lautet damit 


AU,* AU, 
ДО, gos = —— + = 


— 14 
Ы 


Viertes Beispiel 


Die Werte sind einer untersuchten Schaltung 
entnommen. Es ist ein Netzgerät aufgebaut 
für U, = 12 V. Das Spannungsteilerverhältnis 
ist V,= 0,5, da als Spannungsnormal eine 
6-V-Zenerdiode benutzt wird. Der Verstärker 
hat ein V, = 200. Die Spannungsverstärkung 
der Emitterstufen ist V, = 1, die des Regel- 
transistors V, = 1, denn er arbeitet auch als 
Emitterfolger. 

In welcher Größenordnung liegt die maximale 
Schwankung am Ausgang? 


AU, = 0,6 V — 2,1 V nach Gl. (11) 
V, V, = 100 
Vo = V, ` V, < Va V, = 100 


Wie schon bei der ersten Grundschaltung ab- 
geschätzt wurde, kann AU,* wesentlich kleiner 
sein als angegeben. Zur Sicherheit soll aber mit 
den oberen Grenzwerten gerechnet werden. 
Alle Werte in Gl. (14) eingesetzt, ergibt 
0,6 — 2,1 40V 
Алах 100 V T 100 
= (6—21) mV + 100m V 
= (106 —420)m V 


Die Konstanz der Ausgangsspannung ist 
AU: о 
Шш о. 


Das Ergebnis ist bemerkenswert. Es zeigt, daß 
die Störung und nicht der eigentliche Regel- 
kreis die Ausgangsschwankungen bestimmt. 
Daraus muß man schlußfolgern, daß für hoch- 


konstante Netzgeräte eine Schaltung zu wäh- 
len ist, bei der die Betriebsspannung des Ver- 
stärkers konstant gehalten wird. 

Die Schaltung nach Bild 14 erfüllt die Forde- 
rung nach Konstanthaltung der Verstärker- 
spannung. In erster Näherung gilt die ideale 
Regelgleichung (12). 

Fünftes Beispiel 

is gelten die gleichen Daten wie im vierten 
Beispiel. 

AU; max = (6 —21)mV, 
2 


4 > 
Konstanz U, = (0,5 —2) Yo - 


Diese Schaltung (Bild 15) unterscheidet sich 
von der dritten Grundschaltung durch zwei 
zusätzliche Störwertaufsteuerungen. Unter 
Störwertaufsteuerung versteht man einen Ein- 
griff in den Regelkreis zur Verbesserung der 
Konstanz. Die Größe der Steuerung ist dabei 
proportional der Störung, die beseitigt werden 
soll. 


Wirkungsablauf bei der Störwertauf- 
steuerung zur Verringerung der Netz- 
spannungsabhängigkeit (Р.) 


Wenn U, steigt, wächst auch U, entsprechend 
der Güte des Regelkreises. Führt man über P, 
einen Teil der Eingangsschwankung auf die 
Basis des Verstärkers, so sinkt die Ausgangs- 
spannung. Die Steuerung wirkt folglich der 


Bild 14: Dritte Grundschaltung 


Regelabweichung entgegen. Durch Einstellung 
von P, kann man die Steuerung so einstellen, 
daß die Regelabweichungen völlig kompen- 
siert werden. Infolge der Nichtlinearitäten der 
Steuerung und der Regelung ist die Kompen- 
sation über weite Bereiche nicht ganz zu er- 
reichen. Überschlagsmäßig gilt, daß durch eine 
Steuerung die Schwankungen der Ausgangs- 
spannung um eine Größenordnung verringert 
werden können. 
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Berechnung der Steuerung 


Praktisch liegt meist der Fall vor, daß ohne 
Steuerung die Netzspannungsabhängigkeit des 
Gerätes bekannt ist. Gesucht ist die Größe 
von P, für möglichst gute Kompensation der 
Regelabweichungen. 
Ohne Steuerung, nur durch Regelung, sei die 
Abhängigkeit der Ausgangsspannung 

AU, = K; AU, (15) 
Der Faktor K, wird experimentell ermittelt 
bei konstantem Laststrom. K<1 
Der Teil der Eingangsschwankung, der über P, 
auf die Basis des Verstärkers gekoppelt wird, 
ist 
Rı || Ral ВЕЕ 


SEAE AO e) 
в. ПЕ, 12 E 


AU, 


Bild 15: Vierte Grundschaltung 


Hierbei ist г, der Eingangswiderstand des Ver- 
stärkers. 

Die Gleichung kann für die folgende Rechnung 
vereinfacht werden. Bei einer Schaltung für 


U, = 12 V war Ri = Ба und een 
0,5 R, 
Jun, en, 1 
AU, ОБЕ, ТР; AU, (17) 


Man geht davon aus, daß die Regelung im 
Ruhezustand ist. Jetzt wird die Steuerung 
eingeschaltet. Die Basisspannung des Verstär- 
kers ändert sich dann um AU, nach Gl. (17). 

Dadurch sinkt die Ausgangsspannung um 
AU,, wodurch über den Spannungsteiler 
R, — R, zur Basis des Verstärkers eine Span- 
nungsänderung von 110 = 0,5 AU,’ gelangt, 
die der Steuerspannung AU, entgegengerich- 
tet ist. Für den Gleichgewichtszustand gilt, 
daß die Differenz AU, — AU’, also die end- 
gültige Änderung des Basispotentials gegen- 
über dem Ruhezustand, so groß ist, daß sie der 
Spannungsänderung AU,’ entspricht, 
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(AU, — AUy) Ve- V, . V, = 40, 
(Amy — 0,5 AU.) V, Va- V, = 40, (18) 


_ AU’ + 0,5 У.У, Va) 


Aus W EVARA 


Da V, : V, : V,:> 1, wird 
AU, = 0,5 AU, bzw. AU’=2:AU, (49) 


„In erster Näherung ist die Änderung der Aus- 

gangsspannung zweimal so groß wie die Span- 
nung, die durch die Steuerung auf den Ver- 
stärkereingang gelangt. Zur Kompensation 
der Regelabweichung muß gelten 


AU,, = 40, (19a) 
ЗА, 0,5 К, Š 
K,. AU, =24бь Rp, AU 2 
K,-05R, + Kı- Pa= 0,5 Ri- 2 
JS R 
pe LR aa К< (20) 


K, K; 


Fünftes Beispiel 


Rı = 0,5 kQ, K, = 25.10-* 


Es wurde festgestellt, daß ohne Steuerung die 

Ausgangsspannung um 50 mV absank, wenn 

die Eingangsspannung um 2 V herunterging. 
0,5 


== ко=20коО 
25 .10-= 


2 


Durch die Steuerung infolge P, wird ebenfalls 
der Innenwiderstand verbessert. Bei konstan- 
ter Netzspannung sinkt durch die Belastung 
U, und damit U,, und die Steuerung tritt ge- 
nau so in Tätigkeit, als ob die Belastung 
konstant und die Netzspannung sich geändert 
hätte. 

Аб, = Ri, Akh (21) 


АО, = R; 41, (22) 


Hierbei ist Ri, = Innenwiderstand des Gleich- 
richters; Ri, = Innenwiderstand des Netzge- 
rätes ohne Steuerung. 

Nach Gl. (19a) ergibt sich im Falle der Kom- 
pensation durch die Steuerung 


Къ А = О. І 

а. Ер, аан 
Ru 0,5 В, F В, P= В,: В, R,<R,, 

К, (К, — 0,5 Ri) К, . Ri 

[Рек == кс сыла —— 98 

А Б. Е. (23) 
Sechstes Beispiel 
R, = 0,5 kQ, 

6.500 
Ri = 609, Р, = е0 120 КО 
` 

Ri, = 25 мо 


Betrachtet man das fünfte und sechste Bei- 
spiel, so stellt sich heraus, daß für die gleiche 
Schaltung, deren Daten der Rechnung zu- 
grunde gelegt wurden, die Kompensationsbe- 
dingung für Last- und für Netzschwankungen 
bei verschiedenen Werten von P;erfülltist.Man 
muß einen Kompromiß schließen. In der vor- 
liegenden Arbeit wurde P, = 100 kQ gewählt. 
Es kam nämlich in erster Linie auf einen klei- 
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nen Innenwiderstand an. Bei P, = 100 kQ 
liegt für Laständerungen bereits Übersteue- 
rung vor, d. h. der Innenwiderstand ist nega- 
tiv, U, steigt mit wachsendem Laststrom. 
Außer durch P, kann auch eine Steuerung 
durch P, erreicht werden. Dabei handelt es 
sich um eine Steuerung, die proportional dem 
Laststrom wirkt. 


Berechnung der Steuerung durch P, 


Der Ausgangsstrom ändert sich um AI;,. 
AU: = Al, : Ri, ohne Steuerung (23a) 


Am Widerstand P, entsteht die Spannung 
AU = Al,-P,. Auf den Eingang des Ver- 
stärkers gelangt über R, — R, 


AU, = 0,5 AU = 0,5 AT, - P, 


Ur з U2 


0 


Bild 16: Differenzverstärker (unsymmetrisch) in 
einem Netzgerät 


Ера 0,5 (24 
R+R v? ) 
Gl. (23a) und (24) in Gl. (19a) eingesetzt, 
ergibt 


Ву, «Ий = 200,5 41. p. ` 
P, = Ri, (25) 


Der Innenwiderstand des Netzgerätes Ri,ohne 
Steuerung bewegt sich in der Größenordnung 
von 10 ---100 mQ. Die Steuerung durch Р, 
wird weniger angewendet als die durch Р,. 
Der Grund liegt darin, daß die Steuerung 
durch P, sowohl die Netzspannungsabhängig- 
keit als auch den Innenwiderstand verringert, 
so daß P, nicht mehr nötig ist. Für Röhren- 
netzgeräte werden zuweilen beide Steuerungen 
gleichzeitig benutzt, da hier die Verhältnisse 
etwas anders liegen als bei Transistorschal- 
tungen. 

Wenn auch die Steuerungen sehr vorteilhaft 
sind, so muß man sich doch vor Augen halten, 
daß es sich um Steuerungen handelt, die kei- 
nen geschlossenen Regelkreis darstellen. Prak- 
tisch wirkt sich das so aus, daß bei Änderungen 
in der Steuerkette z. B. bei Veränderung von 
P, durch Temperatureinfluß oder Drift die 
Kompensationsbedingung nicht mehr erfüllt 
ist, wodurch die Konstanz relativ stark ver- 
schlechtert werden kann. Bei hochkonstanten 
Netzgeräten benutzt man deswegen oft keine 
Steuerungen, oder man macht die Steuerung 
so klein, daß sie zwar nicht zur völligen Kom- 
pensation ausreicht, daß aber auch Änderun- 
gen in der Steuerkette sich nicht mehr so stark 
auswirken. 


Wichtige Kenndaten transistorisierter 
Neizgeräte und Maßnahmen zu ihrer 
Verbesserung 


1. Die Konstanz 


U 
TAN: 


. Der Regelfaktor 8 = 


o bzw. die Stabilität 


2 


AUxy U, 
Uy 40 


3. Der Innenwiderstand R; = 


12 


216 
4. Die Brummspannung oder Welligkeit Upr 


AU 
5. Die Langzeitkonstanz U 2р2 
2 


6. Die Temperaturkonstanz 


7. Der Wirkungsgrad n = Uhr 
Ux = Netzspannung 

t = Zeitdauer 

AT = Temperaturänderung 

Die Abschätzungen bei den Grundschaltungen 


ergaben, daß man folgende Konstanz erreichen 
kann: 


Erste 
Zweite Grundschaltung = Konstanz 1%, 


Grundschaltung = Konstanz 5%, 


Dritte Grundschaltung = Konstanz 19/00, 
Vierte Grundschaltung = Konstanz 0,1 9/00 
und besser. 


Diese Werte beziehen sich aber nur auf Netz- 
schwankungen und Laständerungen innerhalb 
kurzer Zeiten. Messungen zeigen, daß die Aus- 
gangsspannung sich ganz erheblich im Laufe 
der Zeit unter konstanten Betriebsbedingun- 
gen oder durch Temperaturänderungen ver- 
ändern kann. Bei hochkonstanten Netzgeräten 
besteht daher das größte Problem darin, eine 
möglichst gute Zeitkonstanz und Temperatur- 
konstanz zu erreichen. 


Folgende Maßnahmen zur Verbesserung dieser 
Daten können durchgeführt werden: 


a) Einsatz besonders zeitkonstanter und tem- 
peraturstabiler Differenzverstärker. Die Sym- 
metrierung der Differenzverstärker bereitet 
aber wesentlich mehr Schwierigkeiten als beim 


Bild 17: Differenzverstärker (symmetrisch) 


Röhrenverstärker infolge der größeren Streu- 
ung der Transistorkenndaten. Beim idealen 
symmetrischen Differenzverstärker müssen 
alle Kenndaten gleich sein, also Stromverstär- 
kung, Größe und Temperaturgang des Rest- 
stromes. Die Symmetrierung geht so vor sich, 
daß man aus einer großen Stückzahl Tran- 
sistorpaare aussucht. 


b) Die Unterbringung der wichtigsten Teile der 
Schaltung in einem Thermostaten. Auch diese 
Methode ist von der Röhrentechnik her be- 
kannt, besitzt hier aber noch viel mehr Be- 
deutung. In den Thermostaten sind in erster 
Linie die Zenerdiode, der Regelverstärker und 
der Spannungsteiler zu setzen. 

с) Die Verwendung von Silizium-Transistoren. 
Dieser Weg ist in der DDR noch nicht gang- 
bar. 

d) Verwendung von Zerhackerverstärkern 
(Chopper). Dieser Verstärker zeichnet sich be- 
sonders durch große Zeitkonstanz aus. Bisher 
wurde er noch nicht in industriellen Netz- 
geräten eingesetzt, wohl aber bei der Reaktor- 
instrumentation, wo er den mechanischen Zer- 
hacker ablöst. 

Als Spitzengerät ist ein Gerät von Baldinger 
und Czaja [4] anzusehen. Es wurde als Labor- 
gerät an der Universität Basel entwickelt. 


Kenndaten 


Ausgangsspannung U, = 1... 17 V, Ausgangs- 
strom I, = 0,8 A bei U, = 17 V, Gleichstrom- 
innenwiderstand Бу, = 10-* О, Innenwider- 
stand für eine Sinus-Belastung bei 500 kHz 
Ri, = 10-*О, Welligkeit Ов, = 0,1 MVss, 
Regelfaktor S = 6000, Temperaturkonstanz 
= 0,1 mV/°G, Zeitkonstanz = 0,5 mV/15h. 
Diese ungewöhnlich guten Daten waren nur zu 
erreichen durch eine Reihe besonderer Maß- 
nahmen, wie Einsatz von Differenzverstär- 
kern, Temperaturstabilisierung durch Ther- 
mostaten usw. 


Untersuchungen der Exemplar- 
streuungen 


Ziel dieser Messungen sollte es sein, eine Vor- 
stellung zu bekommen, unter welchen Be- 
dingungen mit den vorhandenen Transistoren 
Austauschbarkeit gewährleistet ist. Es muß 
betont werden, daß die Ergebnisse nicht allge- 
mein gültig sind, da nur relativ wenige Exem- 
plare eines Typs jeweils zur Verfügung stan- 
den. Die gemessenen Transistoren waren bis 
auf wenige Ausnahmen ab Lager bezogen 
worden und noch nicht gebraucht. 


Exemplarstreuungen der Restströme 
Ioro 


Die Reststrommessungen sind nicht besonders 
genau, da der Reststrom großen zeitlichen Ver- 
änderungen unterliegen kann [5]. Daher wurde 
der Meßwert dann abgelesen, wenn sich ein 
einigermaßen stationärer Zustand eingestellt 
hatte. Die Untersuchungen erstreckten sich 
auf die Messung der Restströme bei konstan- 
ter Kollektor-Emitter-Spannung, auf die 
Temperaturabhängigkeit und auf die Span- 
nungsabhängigkeit. Die Häufigkeitsverteilung 
der Restströme (Bild 18) ist bei den einzelnen 
Typen naturgemäß verschieden. Abgesehen 
von den defekten Transistoren liegen gie Rest- 
ströme zum größten Teil weit unter den ange- 
gebenen Grenzdaten. 

Bedauerlicherweise war ein Teil der erhält- 
lichen Transistoren defekt, was sich darin 
äußerte, daß der Reststrom wesentlich die an- 
gegebenen Grenzdaten überstieg, daß die zu- 
lässige Kollektorspannung nur wenige Volt 
betrug, daß Kurzschlüsse oder Unterbrechun- 
gen zwischen den Transistorelektroden be- 
standen. Untersuchungen an westdeutschen 
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Bild 18: Häufigkeitsverteilung der Restströme 
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Bild 19: Exemplarstreuungen verschiedener 
Transistortypen 


Transistoren zeigten ebenfalls erhebliche 
Streuungen von Icgo- 

Um die maximale Kollektorspannung festzu- 
stellen, wurde die Kennlinie Iogo = f (Оск) 
aufgenommen. In den Bildern 49 und 20 wer- 
den Kurven von willkürlich ausgewàhlten 
Exemplaren gezeigt. Sie geben einen Begriff 
von den sehr großen Streuungen. So betrug 
z.B. die maximale Kollektorspannung des 
ОС 810, Nr.2 nur etwa 2 V (bei Prospekt- 
daten von —Ucgmax = 10 У). Die Tran- 
sistoren OC 810, Nr. 98 und 99 erfüllen beide 
die Prospektangabe —Icg max = 350 uA bei 
—Ucg = 5 V, unterscheiden sich jedoch 
grundsätzlich in der maximalen Kollektor- 
spannung. Daraus läßt sich der Schluß ziehen, 
daß zur Beurteilung des Reststromverhaltens 
und der Spannungsfestigkeit die Angabe von 
Іско max bei einer bestimmten mittleren Span- 
nung Ucp nicht ausreicht. Andererseits gibt 
es Transistoren mit sehr hohen zulässigen 
Kollektorspannungen bei kleinen Restströ- 
men. Man betrachte die Kurve für den Tran- 
sistor OG 811, Nr. 11 im Bild 19. Johannes [6] 
fand Exemplare des Typs OG 811, derin dieser 
Hinsicht besonders vorteilhaft zu sein scheint, 
mit maximalen Kollektorspannungen —Ucg 
bis 60 V. 

Bei den transistorisierten Netzgeräten zeigte 
sich manchmal am Ausgang statistisches 
Rauschen in der Größenordnung 0 --- 100 
mVss. Als Ursache wurde statistisches Rau- 


schen des Kollektorreststromes Icpo fest- 
gestellt. / 
Kleinstes sicher nachweisbares Rauschen 


ip = 89иА bw Up= 3 mVss. 
100 pA 
OC 810,Nr.2 / 
| > | 
ч 
Ë 
> = Parameter” 
т 


C 810, Nr. 99 — | 
0А 


10, Nr. 98 
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Bild 20: Exemplarstreuungen verschiedener 
Transistortypen 


Bild 21: Meßanordnung zur Bestimmung des sta- 
tistischen Rauschens von logo 


D | OC8N; OC 815 


[Д OC 812 
= OC 810 
% 
ОС 816 
50 TE 80/30 
[Л ОС 820 Ë 
0%: N36 
(nur 1 Exemplar) 
C 831 
2 (nur 7 Exemplare) 
ОС 30 
| | (nur 2 Exemplare) 


Bild 22: Relative Häufigkeit der nicht rauschen- 
den Transistoren 
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Bild 22 zeigt, daß ein erheblicher Teil der 
Transistoren ein derartiges Rauschen aufweist; 
dabei ist der rauscharme Transistor ОС 812 
nicht ausgeschlossen. Wenn solche Transisto- 
ren in ein Netzgerät eingebaut werden, zeigt 
die Ausgangsspannung ein Rauschen, das 
nicht durch irgendwelche Schaltungsmaßnah- 
men beseitigt werden kann. Der Rauschstrom 
bewegt sich meist in der Größenordnung von 
Ir = 3-50 WAss. Wird fortgeseizt 
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Multivibrator in inverser Schaltung für extreme Temperaturen 


KLAUS SCHMIDT 


Die heute in der Nachrichtentechnik verwen- 
deten Germaniumtransistoren sind stark tem- 
peraturabhängig. Eine Dimensionierung der 
Schaltung bei Berücksichtigung eines größe- 
ren Temperaturbereiches bereitet gewisse 
Schwierigkeiten. 

Dieser Aufsatz bringt eine Ausführung der 
Schaltung mit invers betriebenen pnp-Tran- 
sistoren. Die Theorie geht auf die Ausführun- 
gen von Ebers und Moll zurück [1]. 

Die genannten Autoren gehen von einem ver- 
einfachten, für Impulsbetrieb zugeschnittenen 
Ersatzschaltbild aus (Bild 1). 


== 


х мс =e 


| 


(1-ay)lg 
B 


(1-е)1с 


Bild 1: Ersatzschaltbild für Impulsbetrieb 


invers x normal 


Bild2: Transistor in normaler und in inverser 
Schaltung 


Кее 
ЕтїЧег 
` 


Basis 


Bild3; Unsymmetrischer Aufbau eines Tran- 
sistors (schematisch) 


Bei der pnp-Ausführung sind im Emitter- und 
im Kollektorraum Löcher und im Basisraum 
Elektronen als Majoritätsträger vorhanden. 
Wird das Potential der Basis negativ gegen- 
über dem des Emitters, fließt ein Löcherstrom 
vom Emitter zum negativen Kollektor. Dieser 
Anteil ist&y Ip. Ein Teil der Löcher (1—&y) In 
rekombiniert in der Basis mit den Elektro- 
nen und fließt über die Basis ab. Zur Auf- 
rechterhaltung des Ladungsgleichgewichtes 
müssen über den Basisanschluß neue Elektro- 
nen zugeführt werden, so daß im Basiskreis 
ein Elektronenstrom fließt. 

Aus dem oben Geschilderten sowie aus dem 
Ersatzschaltbild läßt sich der Transistor wie 
zwei gegeneinander geschaltete Dioden be- 
trachten. Jede der Dioden folgt der Beziehung 


Use ) KT 
D Je e ОЛ 4 Ur= = 26mV 
(bei Zimmertemperatur) 


Т = absolute Temperatur 
K = Boltzmannsche Konstante 
q = Elementarladung 
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Die Spannungen werden so angelegt, daß 
eine Diode in Sperrichtung, die andere in 
Durchlaßrichtung gepolt ist. 
Bei der inversen Schaltung stellt man sich die 
Kollektordiode durch die Emitterdiode ersetzt 
vor (Bild 2). 
Transistoren sind für die inverse Schaltung 
verwendbar, wenn sie unsymmetrisch aufge- 
baut sind (Bild 3). 
Zu erwähnen wäre, daß versucht wurde, sym- 
metrische Transistoren zu fertigen, jedoch aus 
technologischen Gründen erscheinen heute 
meist unsymmetrische auf dem Markt. 
Bei unsymmetrischen Transistoren ist der 
Kollektor größer als der Emitter. Die Messung 
des Sperrstromes ergibt bei unsymmetrischen 
Transistoren, daß Ippo < Icgo ist. Das ist 
darauf zurückzuführen, daß die Grenzschicht 
zwischen Emitter und Basis dünner und damit 
auch die wirksame Diffusionslänge kleiner ist 
als bei der Kollektor-Basisgrenzschicht. 
Durch diese Bedingung wird die Paarbildung 
geringer, die einen entscheidenden Einfluß auf 
den Sperrstrom hat. 
Eine Reststrommessung beider Schaltungs- 
arten zeigte, daß der Reststrom in der inver- 
sen Schaltung um eine Zehnerpotenz kleiner 
ist als in der normalen Schaltung (Bild 4). 
Daraus folgt, daß eine inverse Schaltung bei 
hohen Temperaturen betrieben werden kann, 
ohne daß eine merkliche Änderung der Tran- 
sistorparameter auftritt. 
Die Bestimmung der Größen x; und Xy wird 
nach folgender Methode durchgeführt (Bild5). 
æn Teso errechnet 
Ісво 
sich die Stromverstärkung der inversen 
Schaltung. 


Nach dem Ausdruck оу = 


I I 
Hierbei ist «= —- und æy = —- 
Ic Ir 
Хт = Stromverstärkung der inversen Basis- 
schaltung 


Хх = Stromverstärkung der Basisschaltung 


Es wurden zehn Transistoren vom Typ 0С 871 
daraufhin durchgemessen (siehe Tabelle). 
Bei tiefen Temperaturen reicht das Ersatz- 
schaltbild Bild 1 nicht aus, da die Gleichstrom- 
widerstände nicht berücksichtigt wurden. Bei 
Berücksichtigung der Gleichstromwiderstände 
ergibt sich folgendes Schaltbild (Bild 6). 
Auch dieses Ersatzschaltbild ist seiner Form 


nach symmetrisch. Je nach der verwendeten 
Schaltung (normal, invers) interessiert der 
Gleichstromwiderstand rep oder гор. 

Dieser Widerstand steigt exponentiell mit 
fallender Temperatur an, d. h. die Diffusions- 
länge wird kleiner,‘da die Dichte der Minori- 
tätsträger exponentiell mit fallender Tempera- 
tur abnimmt. Dadurch wird der Kollektor- 
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Bild 4: Reststrom in Abhängigkeit уоп der Tem- 
perator 


Messung von Messung von 
Icso ‚ ТЕВО 


+ |+ 


Bild 5: Messung der Größen бү und XN 


strom in der normalen Schaltung sowie der 
Emitterstrom in der inversen Schaltung 
kleiner. 

Bild 7 zeigt den Emitterstrom in Abhängig- 
keit von der Temperatur bei konstantem 
Basisstrom. Damit bej —52 °C der gleiche 


| Ісво Irgo Іско В 

inuA | ingA in yA 

1 1,4 1,2 90 40 
2 0,8 0,7 62 85 
3 12 1,1 60 55 
4 0,8 0,55 65 120 
5 1,1 1,1 30 30 
6 1 1 80 75 
7 0,89 0,7 60 49 
8 1,4 0,9 155 100 
9 14 0,9 80 8 
10 0,8 0,6 70 75 


XN XI 
+ 

0,975 0,835 unsymmetrisch 
0,99 0,865 unsymmetrisch 
0,98 0,9 unsymmetrisch 
0,99 0,68 unsymmetrisch 
0,968 0,968 symmetrisch 
0,988 0,988 symmetrisch 
0,98 0,77 unsymmetrisch 
0,98 0,63 unsymmetrisch 
0,89 0,57 unsymmetrisch 
0,98 0,74 unsymmetrisch 


Emitterstrom fließt wie bei Raumtemperatur, 

muß der Basisstrom verdoppelt werden. 

Als Beispiel für die inverse Schaltungsanord- 

nung wird ein bistabiler Multivibrator mit 
= 1 MHz bei einem Temperaturbereich von 

— 40 °G ++: + 50 °C beschrieben. 

Bei der Dimensionierung wurde von der 

Grundschaltung ausgegangen. Dabei ist be- 

rücksichtigt, daß der eine Transistor leitend, 

der andere gesperrt ist. 

Es ergeben sich folgende Gleichungen; die 

Restströme wurden hierbei vernachlässigt. 

LE, + U, — RL = 0 

ImRın -Uc— Оо = 0 

LR,— Ug — Uz = 0 

(+18) Rit (Imt Ip) Ri—Ug+Uc+ Uo= 0 

(Is + L) Rı— Ug + Uc + Ug = 0 

LR, — Ú, = 0 

Т. = — In — Ip 


Teb feb 


Bild 6: Ersatzschaltbild 120 
unter Berücksichtigung 


R, wird aus dem Kennlinienfeld für den vor- 
gegebenen Arbeitspunkt ermittelt. R, wird 
vorgegeben (400 --- 300 Q). Je größer R, ge- 
wählt wird, um so besser werden unterschied- 
liche Stromverstàrkungsfaktoren der Tran- 
sistoren ausgeglichen. Versuche zeigten, daß 
bei der Wahl möglichst zwei Transistoren ver- 


wendet werden sollten, die annähernd gleiche 


Stromverstärkungsfaktoren haben. Ferner 
wird bei tiefen Temperaturen ein nicht so 


Bild 10: Impulsform der 
1:2 geteilten Frequenz 
von 1 MHz 


großer Verstärkungsrückgang bei groß ge- 
wähltem R, verzeichnet. 

Ug wird durch R, im Io/Ucg-Kennlinienfeld 
bestimmt. U, ist die Betriebsspannung, die 
ebenfalls vorgegeben wird. 

Ос wird, um eine gleichstrommäßige Gegen- 


Ig=8,81A 


der Gleichstromwider- 


Ug=03V 


Inverse 
Schaltung 


stände і 100 
80 
x 
© 
ty 
5760 
Ів" 88 1A 
Ug=0,37V 
za 
Bild 7: Emitterstrom in 
Abhängigkeit von der -50 --40 
Temperatur 


Bild 8: Bistabiler Multivibrator in inverser Schal- 
tung 


Bild 9: Bistabiler Multivibrator zum Berechnungs- 
beispiel 


kopplung zu erreichen, mit ungefähr ’/;, Ug 
vorgegeben. 

U, wählt man so, daß die Sperrsicherheit ge- 
währleistet wird; ungefähr t/o Uc. 


UcR, 
Us ЧЧ 0 з 
I, = — == = 
Р R, 
(з= U 
R= U, ar Е 
з 3 


Berechnungsbeispiel 


Es sind gegeben: 


Оь= 6V; 0, = 0,6 У; Uz = 0,06V; Us 
= 42 V; R, = 1 kQ; R, = 125 Q. 
12 —0,6 Шо; 
Ç я 0,125 . 10° Я. 
Iz == 0,55 mA 
1. 10° 
0,6 — 0,06 
I ER 
R; 0,55 
=ч 
BET iR 
š 0,55 
49 — 0,6 — 6 —0,55 
ne .10—2 = 4,85 mA 
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Bild 11: Temperatur- 
gang des Multivibra- 
tors 


Wahl der Kapazitäten 


Ra- G, < Tmin bei 1 MHz ungefähr 100 pF 
R: -Cı < Tmax 

С, soll verhindern, daß während der Umschalt- 
zeit durch R, eine Gegenkopplung auftritt. In 
diesem Beispiel wird С, mit 10 uF angenom- 
men. Damit ergibt sich eine Schaltung nach 
Bild 9. 

Eine nachfolgende Messung ergab, daß die 
Eingangsfrequenz zwischen 0,5 und 1,6 MHz 
variiert werden konnte. Daraus ist ersichtlich, 
daß die Dimensionierung unkritisch ist. Die 
Impulsform bei 1 MHz Eingangsfrequenz 
zeigt Bild 10. 

‚Bild 11 zeigt den Temperaturgang des Multivi- 
brators im Bereich von —40 °С... + 50 °C. 
Der Abfall bei —20 °G läßt sich mit dem zu 
Bild 6 gemachten Ausführungen erklären. 
Trotz des Stromrückganges wurde bei —40 °C 
noch eine einwandfreie Teilung erzielt. Jedoch 
ist die Impulsform verständlicherweise nicht 
mehr so exakt. 
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Ungarischer elektronischer 
Längenmesser 


In der Budapester Kaliberfabrik wurde ein 
neues elektronisches transistorisiertes Längen- 
meßgerät entwickelt. Es wird besonders von 
Maschinenfabriken bei präzisen Massenmes- 
sungen mit Genauigkeit von 10-% mm mit Vor- 
teil gebraucht. Die bisher zu diesem Zweck 
verwendeten Geräte waren äußerst störanfäl- 
lig und büßten bald an Präzision ein. Der elek- 
tronische Längenmesser beseitigt die Mängel 
desfrüheren Meßgerätes und ist außerdem prä- 
ziser; selbst Messungen von 10-°ınm können 
damit vorgenommen werden. Gleichzeitig las- 
sen sich die Meßresultate auch leichter ab- 
lesen, da auf die Skala ein Mikron in einer 
Größe von 20 Millimeter projiziert wird. 
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Verzerrte Aufnahmen beim KB 100 I 


Im Heft 6 (1961) ist ein Artikel von Herrn 
Heinz Braunert erschienen, der drei Anlässe 
behandelt, die zu Verzerrungen bei dem Ton- 
bandgerät KB 100 Baustufe I führen können, 
zu dem wir wie folgt Stellung nehmen. 


1. Kopf 


Es wird nicht so sein, wie im Artikel geschil- 
dert, daß eine Induktivitätsminderung von 
2... & mH den Kopf unbrauchbar macht. Die 
Induktivität des Kopfes beträgt etwa 900 mH, 
und die Toleranz ist mit 20% vorgesehen, so 
daß sich schon aus dieser Angabe erkennen 
läßt, daß Köpfe innerhalb dieser großen Tole- 
ranzgrenze einwandfrei arbeiten müssen. Be- 
kannt ist jedoch, daß sich der ,,Вирі-Корѓ“, 
der in der Baustufe I verwendet wurde, ver- 
hältnismäßig schnell abgeschliffen hat. Eine 
Auswirkung davon ist, daß sich die Spalttiefe 
vermindert und in diesem geringen Bisenquer- 
schnitt Verzerrungen im Eisen entstehen, die 
sich dann bei Tonbandaufnahmen als deutlich 
hörbare Verzerrungen feststellen lassen. Es 
wird also so sein, daß die ausgewechselten 
Köpfe deutliche Abschleifstellen erkennen las- 
sen, und den Reparaturstellen ist zu empfeh- 
len, auf derartige Abnutzungserscheinungen 
besonders zu achten. In diesem Fall hilft nur 
ein Auswechseln des Kopfes. 


T ADOLF FALCKE Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Ruf 202064 


2. EC 92 


Es ist richtig, daß bei einer Alterung der Röhre 
EC 92 der Löschvorgang einwandfrei ist, wäh- 
rend die kleinere HF-Vormagnetisierung den 
Abgleich aus dem Klirrfaktorminimum heraus- 
wandern läßt. Die Auswirkungen sind hierbei 
ebenfalls Verzerrungen bestimmter Frequen- 
zen, die deutlich hörbar sind. 


3. Band 


Obwohl wir unsere Bänder der Typen CH und 
CR nicht über Gebühr loben möchten, müssen 


П 


wir doch sagen, daß es selten vorkommt, daß 
Gießfehler in Form von Blasen entstehen. 
Lücken in der Magnetisierungsschicht (drop- 
out) wurden kaum festgestellt. Wir sind über- 
rascht, daß sich sogar bei der Anwendung der 
Vierspurtechnik diese Aussetzer bei weitem 
nicht so störend bemerkbar machen, wie bis- 
her angenommen wurde. Richtig ist, daß die- 
ser Fehler bei einer größeren Geschwindigkeit 
nicht besonders in Erscheinung tritt, weil zur 
Aufzeichnung einer Information gleichen In- 
halts, z. B. bei 19,05 cm/s Bandgeschwindig- 
keit, doppelt soviel Band zur Verfügung steht 
wie bei einer Geschwindigkeit von 9,5 cm/s. 


Wir hoffen, daß unsere Erklärungen dazu die- 
nen, daßin allen Garantiereparaturstellen das 
richtige Erkennen eines Fehlers und das ratio- 
nellste Auswechseln von Bauelementen ge- 
fördert wird. 


VEB Fernmeldewerk Leipzig 


Bildhöhenänderung bei einem „Orion AT 401 N" 


Bei einem ‚Orion AT 401 № wurde beim 
Wegdrehen der Helligkeit die Bildhöhe oben 
und unten um etwa 5cm kleiner. Da der 
Schleifer des Helligkeitsreglers bei diesem Vor- 
gang nach Masse gedreht wird, lag die Ver- 
mutung nahe, daß damit gleichzeitig ein Teil 
der Energie für die Vertikalablenkung nach 
Masse abgeleitet wurde. Eine Untersuchung 
ergab, daß der Kondensator Ca (470 pF) 
durchgeschlagen war. Nach Auswechseln die- 
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Röhrenvoltmeter 
RC-Generatoren 


ses Kondensators trat dieser Fehler nicht 
mehr auf. 

Über Ca gelangen die Impulse für die Dunkel- 
steuerung während des Zeilenrücklaufs auf das 
Steuergitter der Bildröhre. Der durchgeschla- 
gene Kondensator bewirkte, daß die Sekun- 
därwicklung des Bildausgangstrafos zu hoch 
belastet wurde, bzw. daß ein bedeutender Teil 
der für die Ablenkung benötigten Energie nach 


Masse abfloß. M. Jokuschies 
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Aufnahmen 


höchster Qualität 


garantieren unsere neuen, mit modernen 
Kassettenverstärkern bestückten Magnettontruhen. 
Sie empfehlen sich überall dort, wo ein 
erstklassiges Magnettongerät für den 
Dauerbetrieb gefordert wird. 


Einige Merkmale: 

Dreimotoriges Studiolaufwerk 
Bandschonende Gleichstrombremsung 
Entzerrung nach DIN 45513 

Einmeßbar für alle üblichen Bandsorten 
HF-Gegentakt- Generator für 
Vormagnetisierung und Löschung 


Frequenzbereich 


(76,2; 38,1 bezw. 19,05 cm/s) 40...15000 Hz +2 dB 


Fremdspannungsabstand > 54 dB 


Unsere erfahrenen Fachleute beraten Sie in allen Fragen, 
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